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MÉMOIRE 


SUR  LA  CONSTITUTION  DES 


SUCRES  BRUTS  DE  TROISIÈME  JET, 

APPRÉCIATION  CE  LA  MÉTHODE  COMMERCIALE  D'INCINBRATION 

DE  CES  PRODUITS 


Par  m.  Charles  VIOLLETTE 

!leiDl>re  titulaire. 


Ld  dana  la  séance  du  21  novembre  I8'.2. 


On  ne  trouve  guère,  même  dans  les  publications  spécialement 
consacrées  à  l'industrie  sucrière ,  que  des  conjectures  sur  la  na- 
ture et  les  proportions  des  principes  minéraux  contenus  dans  les 
produits  bruts  des  sucreries ,  bien  que  la  connaissance  exacte 
de  la  composition  de  ces  produits  ait  acquis  une  importance  capi- 
tale dans  ces  derniers  temps ,  en  raison  du  mode  d'incinération 
adopté  pour  fixer  la  valeur  commerciale  des  sucres  bruts.  Il  est 
clair ,  en  effet ,  que  le  seul  contrôle  qu'on  puisse  appliquer  à  la 
méthode  usitée  ne  peut  être  efficace  qu'autant  que  l'on  connait  la 
nature  et  la  proportion  relative  des  sels  transformés  en  sulfates 
par  l'incinération  des  sucres  avec  addition  d'acide  sulfurique. 

Ces  considérations  m'ont  engagé  à  combler  cette  lacune ,  en 
déterminant  aussi  complètement  que  possible  les  divers  prin- 
cipes £onstituants  des  sucres  bruts ,  et  par  suite  à  apprécier  le 
mode  expéditif  d'analyse  employé  pour  fixer  leur  valeur. 

Mon  travail  ne  porte ,  il  est  vrai ,  que  sur  un  petit  nombre 
d'échantillons  provenant  des  fabriques  du  Nord  de  la  France 
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niais  ses  conséquences  peuvent  s*élendre  au  delà  de  celte  région, 
car  on  sait  que  les  produits  bruts  des  sucreries  indigènes  ne  pré- 
sentent pas  dans  leur  constitution  des  dilTérences  aussi  grandes 
que  celles  que  Ton  serait  en  droit  de  supposer  d'après  la  diversité 
de  leurs  origines. 

J'ai  opéré  sur  des  sucres  bruts  de  3°  jet  provenant  de  douze 
fabriques  des  environs  de  Douai  (Nord) ,  offrant  un  ensemble 
aussi  complet  que  possible  des  différents  modes  de  fabrication 
actuellement  en  usage.  Ces  sucres  furent  choisis  de  façon  à 
présenter  toutes  les  variétés  de  sucres  de  3®  jet ,  que  Ton  ren- 
contre le  plus  habituellement  dans  le  commerce.  Leurs  nuances 
variaient  du  jaune  clair  au  roux  foncé ,  leur  titre  saccharimétrique 
de  92  à  86,5  ;  les  cendres  obtenues  par  l'incinération  sulfu- 
rique  allaient  de  2 ,  6  à  5,7p.  7o  de  sucre.  Le  tableau  sui- 
vant donne  un  aperçu  de  la  qualité  de  ces  sucres,  en  même 
temps  qu'il  indique  leurs  origines. 


ANALYSE  COMMERCIALE. 

»*OaMB. 

Cendres. 

Dëdae- 

tion  dn 

dixième. 

Titre 
lacoha- 

rimé- 
triqoe. 

Matières 
organi- 
ques in- 
ronnoes. 

BQmidllé 

TiTRE 
NET. 

NUANCES. 

ORIGINES. 

4 

2.G46 

92.00 

2.47 

2.88 

78  77 

Rom  très-foncé 

A.  Delaunay  et  Ole,  de  HénUi-Li( 

2 

2.900 

90.75 

2.92 

8.34 

76.46 

Id. 

E.  Fiéret  et  Cie,  de  Masny. 

3 

3.468 

91.50 

2.80 

3.48 

75.64 

Jaune  clair. 

P.  Dércgnaul  et  Cle,  de  SaTy-Be 

4 

3.468 

90.75 

2  92 

3.46 

74. 94 

Id. 

G.  FléTet  et  Cle ,  de  Sin. 

6 

3.200 

91.25 

2. 98 

2.54 

75.22 

Roux  clair. 

Lambelln  frères ,  de  Monchecou 

6 

3.348 

89.75 

2.98 

3.92 

73.01 

Roux. 

F.  Honoré  et  cie,  de  PecqueMOi 

7 

3.826 

89.25 

3.34 

3.58 

70  42 

Roux  très  foncé 

Delli8se,deBéthune. 

8 

3.852 

89.00 

3. 59 

3.56 

69.74 

Roux  foncé. 

Tosbergne,  de  Lambus  (Pa»-d»-C 

9 

4.050 

88.75 

3.63 

3.57 

68.50 

Jaune  roux. 

BismanL.  et  M.,  deMonehin. 

40 

4. 320 

88.50 

3.88 

3.30 

66  90 

Roux  clair. 

VeuTO  Giraud ,  de  Marly. 

U 

4.590 

8î^.00 

3.77 

3  64 

65.05 

Jaune  roux. 

Lautbiex,  de  Baralle,  près  Canbi 

42 

6.706 

86.50 

4.04 

3.78 

57.97 

Id. 

BeauTuis,  LaPugnoy. 

IMoyeiuic 

3  73. 

89.6 

3. 27 

3.31 

—  8  — 

Des  poids  égaux  de  ces  différents  sucres  furent  intimement 
mélangés  de  façon  à  obtenir  un  échantillon  aussi  homogène  que 
possible  destiné  aux  analyses. 

SUCRES  DE    3'  JET  ORDINAIRES.  —  ANALYSE  DE  L'ÉCHANTILLON  MOYEN 

DES  SUCRERIES  DU  NORD. 

Humidité,  —  L'humidité  fut  dosée  par  la  perte  de  poids 
d'un  échantillon  de  10«-  de  sucre  ,  maintenu  à  100 degrés,  jus- 
qu'à ce  que  le  poids  de  matière  sèche  fût  devenu  constant.  La 
déperdition  fut  deO«- ,  383  soit  3,83  p.  7o,  nombre  peu  diffé- 
rent de  la  moyenne  ci-dessus  trouvée  égale  à  3,31.  La  différence 
0,52  peut  provenir  de  l'absorption  d'humidité  survenue  pendant 
l'expédition  des  échantillons ,  et  dans  l'intervalle  des  analyses. 

Sucre.  —  La  proportion  de  sucre  fut  déterminée  par  le  sac- 
charimètre  et  la  liqueur  cuivrique. 

Un  poids  de  16^*  ,35  de  l'échantillon  moyen,  dissous  dans  une 
fiole  de  100  cent,  cubes,  avec  addition  de  sous-acétate  de  plomb 
fournit  dans  un  tube  de  20  cent. ,  une  déviation  directe  de  89,5, 
nombre  peu  différent  de  la  moyenne  89,6  fournie  par  l'obser- 
vation directe  faite  sur  chacun  des  12  échantillons. 

Après  inversion  de  la  liqueur ,  je  trouvai  une  dévia- 
tion gauche  de  . 27^ 

à  laquelle  doit  être  ajoutée  le  dixième  de  ce  nombre , 

à  cause  de  la  dilution  due  àTacide,  soit  donc.   .   .   .        2^.7 

ce  qui  donne  pour  déviation  gauche,  après  inversion  à 

la  température  de  20  degrés 29**.7. 

Ajoutant  à  ce  nombre  la  déviation  directe 89^^.5 

on  trouve  pour  déviation  totale,  à  la  température 

de  20  degrés •   .    119^2 

à  laquelle  correspond  dans  les  tables  de  Clerget  une 
proportion  de  sucre  de 89.0% 


—  4  — 

Eq  suivant  les  instructions  données  dans  mon  traité  sur  le 
dosage  du  sucre  par  les  liqueurs  titrées ,  j'ai  trouvé  '  : 

Sucre  de  canne 89.107^ 

Sucre  interverti 0.157© 

L'fxcord  est  donc  aussi  satisfaisant  que  possible  entre  les  deux 
méthodes  de  dosage. 

Cendres  réelles.  —  J'incinérai  au  rouge  sombre  à  peine  visible, 
300'*  de  Téchantillon ,  en  ayant  soiii  de  lessiver  les  cendres  à 
plusieurs  reprises ,  lorsque  la  combustion  paraissait  se  ralentir. 
Les  eaux  de  lavage ,  contenant  8'-  575  de  sels  solubles .  comme 
on  le  verra  plus  loin ,  turent  portées  à  500  cent,  cubes ,  et  le 
poids  de  la  partie  insoluble  des  cendres ,  déduction  des  filtres , 
fut  trouvé  égal  à  0''765.  Cela  fait,  pour  cent  parties  de 
Téchantillon  : 

Sels  solubles  des  cendres 2.858 

Partie  insoluble 0  255 


En  totalité  pour  les  cendres.  .   .     3.113 


Cendres  insolubles.  —  La  portion  insoluble  des  cendres  offrit 
la  composition  suivante,  rapportée  à  100  parties  de  l'échantillon. 

Sable  et  argile 0.063 

Alumine  et  oxv de  de  fer 0.018 

Chaux 0.092 

Acide  phosphorique  anhydre 0.004 

Acide  carbonique 0.068 

Tiaces  de  cuivre,  pertes,  éléments  non  dosés  0.010 

Total  pour  cent  de  l'échantillon ...    0 .  255 


1    Dosage  du  sucre  au  moyen  des  liqueurs  fUréeê,  —  Paris,   Gauthier- 
Viliars  ,  quai  des  Auguslins ,  55.  1869. 
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En  supposant  la  chaux  combinée  à  Tacide  phosphorique  et  à 
Tacide  carbonique ,  cela  ferait  : 

Sable  et  argile  . 0.063 

Alumine  et  oxyde  de  fer         0.018 

Phosphate  de  chaux  tribasique 0  009 

Carbonate  de  chaux 0.155 

Traces  de  cuivre, éléments  non  dosés.   .   .  0.010 

Total  pour  cent  de  l'échantillon  .   .    0.255 

^^ndres  iolubleê.  —  Les  sels  soiubles  des  cendres ,  occupant 
un  volame  de  500  cent,  cubes,  furent  déterminés  en  totalité 
p^^  évaporation  à  sec  de  100  cent,  du  liquide  et  calcination ,  au 
ronge  sombre,  du  résidu.  On  trouva  ainsi  l«-716pout  100«-«-, 
soit  pour  le  volume  total  représentant  les  sels  soiubles  des  cen- 
dres de  300«-  de  réchantillon  ,  8«- 575 ,  c'est-à-dire  pour  cent 
de  l'échantillon 2.858 

La  nature  de  ces  sels  fut  déterminée  comme  il  suit  ; 

Sulfates.  —  Le  cinquième  du  liquide  contenant  les  sels  soiu- 
bles fournit  0^-613  de  sulfate  de  baryte  ;  ce  qui  ,cn  supposant 
que  la  liqueur  ne  contienne  que  du  sulfate  ^e  potasse  (hypothèse 
justifiée  ci-dessous)^  équivaut  à  Ok-4583  de  sulfate  de  potasse, 
soit  2,«*  191.5  pour  300^-  de  sucre  brut ,  ou  pour  100  parties  de 

rcchantillon ,  sulfate  de  potasse 0^763 

Dans  le  but  de  déterminer  si  le  sulfate  de  baryte  provenait 
bien  réellement  en  totalité  des  sulfates  soiubles  .existant  dans 
le  sucre  brut ,  ou  si  une  portion  n*était  pas  due  à  certains  prin- 
cipes sulfurés  qui  se  seraient  transformés  en  sulfates  pendant 
rincinération  ,  je  fis  un  dosage  direct  des  sulfates  contenus  dans 
60'*  de  l'échantillon ,  et  je  trouvai  0'-  615  de  sulfate  de  baryte , 
nombre  qui  ne  diffère  de  0^*613  trouvé  ci-dessus  que  de  0>002, 
c'est-à-dire  d'une  quantité  qui  rentre  dans  les  erreurs  d'analyse. 
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Oo  peut  donc  admettre  que  le  poids  de  sulfate  de  potasse 
trouvé  ci-dessus ,  existe  bien  réellement  dans  l'échantillon. 

Chlorures.  —  Le  cinquièmcdu  liquide  des  cendres  solubles 
fournit  0^- 630  de  chlorure  d'argent,  ce  qui  équivaut,  en  suppo- 
sant tout  le  chlore  uni  au  potassium  dans  la  liqueur  (hypothèse 
justifiée  ci-dessous]  à  0«- 327,5  de  chlorure  de  potassium  ,  soit 
!»•  637,5  pour  Ies300«-  deTéchantillon,  ou  pour  cent  .    0,5^6 

Gomme  on  pouvait  craindre  que  Tincinération  d'une  quantité 
aussi  considérable  de  matière  organi(|uo  fSOOfif-  de  sucre  brut), 
n'eût  occasionné  une  perte  de  chlorures  par  volatilisation ,  un 
dosage  direct  des  chlorures  fut  fait  sur  60^-  de  l'échantillon 
dissous  et  filtrés.  On  trouva  ,  après  avoir  prolongé  les  lavages 
jusqu'à  disparition  de  matièie  organique,  0^-635  de  chlo- 
rure d'argent ,  poids  supérieur  seulement  de  0^005  au  poids 
trouvé  après  incinération.  Celle  petite  différence  en  plus  peut 
être  attribuée  à  une  minime  portion  de  matière  crganiquc  retenue 
sous  forme  de  laque  par  le  chlorure  d'argent;  en  tout  cas,  elle 
ne  saurait  exercer  aucune  influence  sur  les  résultats  de  Tanalvse. 

Alcalinité.  —  Une  partie  du  liquide  fut  employée  à  déter- 
miner l'alcalinité  des  cendres,  et  on  trouva  que  les  500^*- du 
liquide  auraient  exigé  3^*  800  d'acide  sulfurique  monohydraté, 
pour  déterminer  la  saturation  complète  des  sels  alcalins  des 
cendres  de  300'*  de  l'échantillon,  soit  pour  cent.   .     1^*266 

Nitrate». —  Les  nitrates  furent  dosés  dans  l'échantillon  moven 
par  le  procédé  de  M.  Schloesing ,  et  déduits  du  volume  de 
bioxyde  d'azote  trouvé  el  absorbé  par  le  sulfate  ferreux.  En  sup- 
posant que  l'échantillon  ne  contienne  que  du  nitrate  de  potasse, 
je  trouvai  pour  100^-  :  nitrate  de  potasse 0?  180 

représentant  -.acide  nitrique  anhydre  .    .   .     0«096 

oxyde  de  potassium.    .    .       .     0«  081 


Potauium.  —  Le  cinquième  de  la  liqoeur  des  sels  solubles 
des  cendres  Tut  traité  par  Tacide  chlorhydrique  et  par  une  quan- 
tité cooTcnable  de  chlorure  de  barium,  afin  d'éliminer  l'acide 
des  sulfates  et  transformer  tous  les  sels  en  chlorures.  On  s'était 
assuré  préalablement  de  l'absence  de  la  silice  et  de  l'acide 
phosphorique  dans  le  liquide.  On  trouva  ainsi ,  après  évapora- 
tioo  et  calcination  du  résidu ,  au  rouge  sombre ,  pour  les  deux 
dilorures  de  potasium ,  et  de  sodium ,  les  deux  seuls  sels  qui 
restaient  dans  le  résidu  ,  un  poids  de 1^*742 

Ayant  dissous  ces  deux  chlorures  dans  l'eau  ,  traité  la  liqueur 
par  do  chlorure  de  platine  en  grand  excès  ,  évaporé  à  sec ,  repris 
le  résidu  par  le  mélange  d'alcool  et  d'éther ,  fait  sécher  le  préci- 
pité à  115^  je  trouvai  un  poids  de  chlorure  double  de  platine  et 

de  potassium  égal  à ....     4'  110 

équivalant  à  chlorure  de  potassium l'-256 

Retranchant  de  ce  nombre  la  somme  du  chlorure  de  potas- 
sium trouvé  dans  100'^  d'après  le  poids  du  chl  )rure  d'argent , 
soit 0«  327.5 

et  du  chlorure  de  potassium  équivalant  aux  0^*  ii*'>8. 3   - 

de  sulfate  de  potasse ,  soit 0«- 392.5 

c'est-à-dire 0«-720 

on  trouve  pour  la  différence  1«  256  —  0«  720,  le  nombre  0«-  536 

qui  représente  la  quantité  de  chlorure  de  potassium  qu'on  peut 

suppo:jer  provenir  du  carbonate  de  potasse  de  100*^*^  du  liquide 

des  cendres,  transformé  en  chlorure  Or  0»-  636  de  chlorure  de 

potassium  équivalent  à  0^*496.5  de  carbonate  de  potasse  pour 

le  cinquième  du  liquide  ;  pour  les  500^-  de  ce  liquide  ,  c'est-à- 

dire  pour  les  300«-  de  l'échantillon,  2»-  482 ,  ou  pour  7^    0,827 

Ce  carbonate  de  potasse  provient  de  l'incinération   des  sels 

organiques  de  potasse ,  et  de  la  décomposition  du  nitrate ,  il 

renferme  en  oxyde  de  potassium 0,563 


—  s  — 


Si  de  ce  nombre  on  retranche  les  O'*  084  d'oxyde  de  potassium 
du  nitrate  de  potasse,  on  trouve  pour  l'oxyde  de  potassium 
combiné  aux  acides  organiques  contenus  dans  KMK-  de  Téchan- 
tillon • 0«  479 


Sodium.  —  Le  poids  des  deux  chlorures  de  potassium  et 
de  sodium  trouvé  ci-dessus  pour  100^-  du  liquide  des  cendres 
est  de l«-742 

Retranchant  de  ce  nombre  le  poids  de  chlorure  de 
potassium  total  trouvé  d'après  le  poids  du  sel  de 
platine ,  soit !«•  256 

on  trouve,  pour  le  poids  de  chlorure  de  sodium    .        0^*486 

Si  l'on  suppose  que  ce  poids  de  chlorure  provienne  du  car- 
bonate de  soude  coutenu  dans  100^-  de  la  liqueur ,  on  trouve 
pour  ce  carbonate  0^-440,  soit  pour  les  500^*  de  liquide  ou  les 
3009  de  l'échantillon  2«-  200  ou  pour  cent 0,733 

Cette  quantité  de  carbonate  équivaut  à 0,i30 

d'oxyde  de  sodium  provenant  de  l'incinération  des  sels  organiques 
à  base  de  soude  contenus  dans  100^*  de  l'échantillon. 

Conititution  des  cendres  solubles,  —  D'après  les  hypothèses 
admises  ci-dessus  sur  la  constitution  des  sels  solubles  des  cen- 
dres, ces  sels  seraient  pour  100<*  de  l'échantillon. 

Sulfate  de  potasse 09*763 

Chlorure  de  potassium 09*546 

Carbonate  de  potasse 09-827 

Carbonate  de  soude 09-733 

Total  ....     29  869 


« 
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Ténfeattom.  —  Les  hypothèses  admises  jusqu'ici  sur  la  con- 
stirotioades  sels  se  trouvent  justifiées  par  les  deux  expériences 
Tap{K)Ttée8  ci-dessus ,  relativement  au  poids  des  sels  solubles 
deicendres  et  au  titre  alcalimétrique  de  la  liqueur. 

t^  Si  Ton  compare  en  effet  le  poids  des  sels  solubles  trouvé 
directement  égal  à 3(-858 

aa  poids  calculé  d'après  l'analyse 2^*869 

on  trouve  comme  différence 0«-  011 

quantité  très-minime  et  négligeable ,  ou  pouvant  être  attribuée 
AU  pertes  éprouvées  dans  les  analyses. 

2°  D'autre  part,  l'alcalinité  des  cendres  est  telle  que  les  500^* 
de  liquide  qui  en  proviennent  exigeraient  pour  leur  saturation 
M  poids  d'acide  égal  à 3«-800 

Or  les  2'-  482  de  carbonate  de  potasse  trouvés  exi- 
geraient pour  leur  saturation  par  le  même  acide  .   .     l^-TGO 

Reste  donc  pour  l'acide  saturé  par  le  carbonate 
<le  soude ,  un  poids  de 2'-  040 

Ce  poids  équivaut  à  un  poids  de  carbonate  de  soude 
^alà 2«  206 

On  a  déduit  d'après  le  poids  de  chlorure  de  sodium , 
<^n)me  poids  équivalant  en  carbonate  de  soude  .   .    2s*  200 


La  différence 0«006 

tôt  négligeable  et  justifie  l'exactitude  des  analyses,  ei  l'inter- 
prétation qui  en  a  été  faite. 

Conêtitution  de  Véehantillon  moyen,  —  En  résumant  ce  qui 
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précède,  on  peut  admettra  qce  l'èchaELlion  moyen   ofTre 

Sarre  de  cacne? 89.000 

Sccre  inteirerti 0.150 

Hosidile 3,830 

Andes  et  matières  organiques,  eau  combinée 

d-irsé?  par  différence 4. -135 

SoJfate  de  poUsse 0,763 

Chlorare  de  potassium 0,546 

Nitrate  de  pousse 0.180 

Oiyde  de  potassium  combine  au\  matières 

organiques 0,4'<'9 

Oivde  de  sodium   combiné  aux  matières 

organiques 0,430 

P  VRTIB  INSOLUBLE  DES  CENOBES. 

Alumine  et  owde  de  fer 0,018 

Acide  phosphorique  anhydre 0,004 

Chaux  combinée  aux  acides  ou  au  sucre.    .  0,092 

Sable  et  argile 0,063 

Traces   de   cuivre,  éléments  non  dosés, 

pertes,  etc. 0,010 

Total 100,000 

Il  est  nécessaire  de  remarquer  que  le  nombre  4468  trcu 
par  différence  ,  et  attribué  aux  matières  organiques  acides  ^ 
autres,  est  affecté  de  toutes  les  erreurs  de  dosages  et  compor 
par  cela  même  une  approximation  moins  grande  que  celle  r 
sultant  des  autres  dosages. 

Les  proportions  d'alcalis ,  potasse .  soude  cl  chaux  ^  déto 
minées  très-exactement,  permettent  de  se  faire  une  id 
approximative  de  la  quantité  d*acides  organiques,  contenue 
l'état  de  combinaison  dans  le  sucre  brut  analysé  ;  car  on  pc 
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admettre  comme  maximum,  sans  trop  grande  erreur,  que 
l'équivalent  de  ces  acides  anhydres  qui  peuvent  exister  dans 
I  échantillon  est  sensiblement  une  fois  et  demie  l'équivalent  des 
bases. Or  ici ,  la  somme  des  bases  libres,  potasse,  soude,  chaux, 
est  égale  à  1  ;  on  peut  donc  admettre  comme  poids  maximum 
des  acides  organiques  ,  considérés  à  l'état  anhydre ,  le  nombre 
l.opoiir  cent  du  poids  du  sucre.  Resterait  donc  alors  pour 
1rs  autres  matières  organiques  et  l'eau  combinée  ,  le  nombre 
2,968,  qui  peut  être  aiïecté  de  Terreur  0,5  sur  le  dosage  du 
sucre,  à  cause  de  la  diiïérence  entre  l'observation  directe  qui  a 
donné  89,5 ,  et  l'observation  après  inversion  qui  a  fourni  seule- 
ment 89.  Si  Ton  admettait  pour  le  sucre  le  nombre  89,5,  il  y 
aurait  pour  l'eau  combinée ,  les  matières  organiques  indéter- 
minées, les  erreurs  de  dosages  environ  2,5  pour  cent. 

Bien  que  les  sucres  bruts  de  betteraves  que  l'industrie  livre 
au  coDunerce ,  aient  des  origines  très-diverses ,  on  peut  admettre 
^ns  s'écarter  beaucoup  de  la  vérité  que  leur  composition  est  fort 
analogue  à  ccHe  des  sucres  bruts  du  Nord.  La  raison  en  est  que 
le  milieu  dans  lequel  ils  ont  pris  naissance ,  offre  des  variations 
moins  grandes  que  celles  qu'on  serait  en  droit  de  supposer  d'après 
la  diversité  de  leurs  origines  et  de  leurs  modes  de  fabrication. 
A  priori ,  je  puis  dire ,  d'après  mes  propres  recherches ,  encore 
inédites ,  que  les  sucres  provenant  des  régions  oii  la  fumure  est 
moins  abondante  que  dans  le  Nord ,  contiennent  moins  de  sels 
de  soude,  moins  de  chlorures  et  probablement  moins  de  nitrates. 

SUCRES  DE  TROISIÈME  JET  ANORMAUX. 

Les  résultats  généraux  qui  précédent  ne  sont  applicables , 
l)ien  entendu  ,  qu'à  des  sucres  de  fabrication  normale  ordinaire. 
On  conçoit,  en  effet,  que  des  accidents  de  fabrication  ,  ou  des  cir- 
constances tout  à  fait  exceptionnelles  puissent  donner  naissance 
^  des  sucres  bruts  de  troisième  cristallisation  tous  différents  des 
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sucres  ordinaires.  Je  citerai  comme  spécimen  de  ces  sucres  anoi 
maux  un  échantillon  que  j'ai  eu  récemment  l'occasion  d'exam 
ner  et  dont  la  composition  offre  un  intérêt  particulier  ,  comn 
on  le  verra  plus  loin.  ' 

CONSTITUTION  D'UN   ÉCHANTILLON  ANORMAL  DE  SUCRE   BRUT 
DE  TROISILME  JET,   ORIGINAIRE  DE  l'AUVERGNE. 

Caraetèrei  extérieure. —  Ce  sucre  a  l'aspect  des  bonnes  variét 
de  sacres  de  3®  jet  appartenant  aux  nuances  claires.  Abandoni 
à  lui-même  dans  un  flacon  bouché,  il  se  clairce  facilement  et  pi 
vite  que  les  sucres  ordinaires  de  même  nuance. 

Examen  microêcopique.  —  Examiné  au  microscope ,  il  part 
formé  de  cristaux  homogènes ,  analogues  par  leur  forme  cri 
talline  aux  cristaux  de  sucre  ordinaire  de  3®  jet.  Il  en  diffè 
cependant  par  la  netteté  des  faces  de  la  plupart  des  crislai 
qui  ne  présentent  pas  de  traces  d'érosion  comme  .cela  se  v( 
sur  les  cristaux  ordinaires  de  3^  jet ,  érosions  qui  provienne 
généralement  des  lavages  à  la  turbine ,  sous  l'influence  d'un  j 
de  vapeur.  Ils  portent  presque  tous  sur  leurs  faces  des  cristal 
plus  petits  qui  paraissent  différents  du  sucre  et  qui  ont  dû 
déposer  séparément  pendant  la  cristallisation. 

Humidité.  —  La  déperdition  éprouvée  à  100  degrés  par  10 
de  l'échantillon,  fut  de  0^*350  ,  soit  pour  cent.   .   .   .     3,5( 

Sucre.  —  Un  poids  de  16^35  de  l'échantillon,  dissous  dai 
une  fiole  de  100^*  avec  addition  de  sous  acétate  de  plomb,  doni 
dans  un  tube  de  20  cent,  une  déviation  directe  de.   .   .        84 


1   Cet  échankilloii  provient  d'une  sucrerie  des  environs  de  Clermont , 
Auvergne. 
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Apis  i&Tersioii  y  la  liqueur  donna  à  gauche  une  dé- 
TJaliondc 26° 

à  laquelle  doitètre  ajouté  le  dixième  de  ce  nombre ,  soit      2^.6 

ee  qui  donne  pour  déviation  gauche ,  après  inversion 

et  à  la  température  de  20  degrés 28''.6 

Ajoutant  à  ce  nombre  la  déviation  droite 84^ 

«  trooTC ,  pour  déviation  totale  à  20  degrés      .    .   .    112^.6 
i  laquelle  correspond  dans  la  table  de  Clerget  une 

proportion  de  sucre  pour  cent  égale  à 84 

c'est-i-dire  précisément  le  nombre  fourni  par.  la  déviation 

directe. 

L'emploi  de  la  liqueur  cuivrique  a  donné  pour  le 
ancre  interverti 0,107o 

Cmires  réelleê.  —  En  incinérant  au  rouge  sombre  à  peine 
^Ue  100<-  de  l'échantillon ,  en  ayant  soin  de  lessiver  les  cen- 
dresipjusieursreprises,  j'obtins  comme  on  le  verra  ci-dessous, 
S*"  940  de  cendres  solubles  et  seulement  O**  050  de  cendres 
ÎBsolobles  ,  quantité  excessivement  minime  et  qui  indique  que 
Itt  sirops  dans  lesquels  ce  sucre  brut  a  pris  naissance  ont  du 
nbir  une  filtration  énergique  avant  la  cristallisation. 

La  liqueur  contenant  les  sels  solubles  fut  amenée  à  600^*, 
^  le  cinquième  de  ce  volume  ayant  été  évaporé ,  puis  calciné 
snrouge  nombre,  fournit  un  résidu  salin  dont  le  poids  était  de 
9^9IH,  soit  8«-  94  pour  les  100^*  de  sucre  brut.  En  sorte  que 
les  cendres  de  100  parties  de  l'échantillon  contenaient  : 

Sels  solubles 8,940 

Partie  insoluble 0,060 

En  totalité  ....    8,990 
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Sulfates,  —  Le  cinquième  du  liquide  des  cendres  solubles 
fournit  0^*  285  de  sulfate  de  baryte  équivalant  à  0^*  213  de  sul- 
fate de  potasse ,  soit  pour  cent  du  sucre  brut  ....     1 ,06 

Un  dosage  direct  des  sulfates  de  Téchantillon  fournit  1,04 
pour  cent  de  sulfate  de  potasse ,  les  sulfates  des  cendres  prove- 
naient donc  bien  réellement  des  sulfates  contenus  dans  le  sucre 
brut. 

Chlorures.  —  Le  cinquième  du  liquide  des  cendres  fournit 
2«-  510  de  chlorure  d'argent,  équivalant  à  U-  304.85  de  chlo- 
rure de  potasium ,  soit  pour  cent  parties  de  l'échantillon.    6,52 

Les  chlorures  furent  dosés  directement  dans  l'échantillon  afla 
de  constater  s'ils  n'avaient  pas  disparu  en  partie  pendant  Tinci- 
nération ,  et  l'on  obtint  6,55  de  chlorure  de  potassium ,  nombre 
peu  différent  de  6, 52,  qui  fut  admis  comme  exact. 

Alcalinité.  —  Le  cinquième  du  liquide  exigea  l"-7  d'acide 
normal ,  pour  saturer  l'alcalinité  des  cendres ,  soit  pour  les 
500««ou  100«' de  l'échantillon ,  8^<'-5  d'acide  normal  ou  0»- 85 
d'acide  sulfurique. 

Nitrates.  —  Les  nitrates  furent  dosés  par  le  procédé  de 
M.  Schlœsing  et  déduits  du  volume  de  bioxyde  d'azote  absorbé 
par  le  suKate  ferreux.  En  supposant  que  l'échantillon  ne  ren- 
ferme que  du  nitrate  de  potasse ,  je  trouvai  pour  'cent  parties  : 

nitrate  de  potasse 0,300 

représentant  :  acide  nitrique  anhydre.   .     0,160 

oxyde  de  potassium  .  .   .    0,140 

Potassium.  —  Le  dixième  du  liquide  des  cendres  fournit  après 
élimination  de  l'acide  sulfurique  et  transformation  des  sels  en 
chlorures ,  un  poids  de  chlorures  alcalins  égal  à  .   .     0'*  830 

Reprenant  les  chlorures  par  Teau ,  traitant  par  le  chlorure 
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de  platine  en  excès  ,  évaporant  à  sec  et  lavant  le  résidu  avec 
lemélaDge  d'alcool  et  d'éther ,  j'obtins  après  dessication  à  115® 
un  poids  de  chlorure  double  de  platine  et  de  potassium,  égal  à 
2^710  équivalant  à  chlorure  de  potassium.    .   .   .     0^*828 

Retrancliant  de  ce  nombre  le  poids  de  chlorure  de 
potassium  déduit  du  poids  de  chlorure  d'argent, 
fourni  par  50"» 0,«- 652.8 

et  en  outre  le  poids  de  chlorure  de  potas- 
sium équivalant  aux  0>-  106.5desul- 
fatc  de  potasse  de  50^-,  soit.   .   .   .      0,091.2 

c'est-à-dire  en  totalité. 0,744 

U  reste  pour  le  poids  de  chlorure  de  potassium 
qu'on  peut  supposer  provenir  du  carbonate  de 
potasse  de  50<^*  transformé  en  chlorure  ...      0'*  084 

^it  pour  lOO*- de  l'échantillon 0^*840 

représentant  :  carbonate  de  potasse 1^-  370 

ou  oxyde  de  potassium 0'-  933 

Sodium.  —  Le  poids  des  chlorures  de  potassium  et  de  so- 
^um  provenant  de  bO^-  du  liquide  des  cendres  ,  ou  de  10'-  de 
l'échantillon ,  a  été  trouvé  égal  à 0»-  830 

Le  poids  de  chlorure  de  potassium  total ,  déduit 
du  poids  de  chlorure  de  platine  est  de  ...   .      0^*  828 

Resterait  donc  pour  le  poids  de  chlorure  de  sodium      0'*  002 

Soit  pour  100«- de  l'échantillon 0,020 

Quantité  minime,  rentrant  dans  la  limite  des  erreurs 
d'analyse,  correspondant  à  carbonate  dépotasse.        0,018 

ou  oxyde  de  sodium 0,010 
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On  peut  donc  admettre  que  l'échantillon  ne  renferme  que 
des  traces  de  sels  de  soude ,  appréciables  au  spectroscope  , 
comme  j'ai  pu  m'en  assurer ,  mais  en  quantité  trop  minime  pour 
qu'on  puisse  en  faire  la  détermination  exacte  par  l'analyse. 

Conttitution  de$  cendrée.  —  En  résumant  ce  qui  précède ,  on 
voit  que  les  cendres  de  100  parties  de  l'échantillon  seraient 
constituées  de  la  manière  suivante  : 

Sulfate  de  potasse 1,06 

Chlorure  de  potassium 6,52 

Carbonate  de  potasse 1,37 

Carbonate  de  soude ,  traces  environ  .  0,02 

Sels  solubles   ....    8,97 
Partie  insoluble.   .   .   .    0,05 

En  totalité 9,02 

Vérifieattom.  —  Les  hypothèses  admises  pour  établir  la 
constitution  des  cendres  solubles ,  se  trouvent  justifiées  par  la 
détermination  directe  des  sels  solubles,  et  du  titre  alcalimé- 
trique  des  cendres. 

1^  On  a  trouvé  en  effet  directement  pour  les  sels  solubles  de 
100  parties  de  l'échantillon. 8,940 

L'analyse  fournit 8,970 

La  diETérence 0,080 

peut  être  négligée  et  rapportée  aux  erreurs  des  dosages. 

V  D'autre  part ,  l'alcalinité  des  cendres  est  telle  que  les 
500^*  de  liquide  qui  en  proviennent  exigeraient  pour  leur  sa- 
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Uinition,  un  poids  d*acide  suiruriquc  ,  égal  à  .   .    .     0^*850 
Le$  1^-  37  de  carbonate  de  potasse  trouvé  ,  exige- 
raient 0«-  755  ,  et  les  0«-  02  de   carbonate  de 
soude  environ  0,02  d'acide  sulfurique,  soit  en  tout    O^-  775 

La  différence 0,075 

est  un  peu  plus  grande  que  dans  le  cas  précédent,  par  suite  de 
la  difficulté  |où  Ton  s'est  trouvé  d'apprécier  le  titre  exact  des 
cendres ,  à  cause  de  leur  faible  alcalinité  ;  mais  en  tenant  compte 
de  cette  circonstance ,  on  voit  que  cette  différence  peut  être 
négligée. 

Cmpoiition  de  Véchantillon  anormal.  —  En  résumant  ce  qui 
précède,  l'échantillon  anormal  de  sucre  de  3°  jet  offre  la 
composition  suivante  : 

Sucre  de  cannes 84,00 

Sucre  interverti 0,10 

Humidité 3,50 

Acides,  matières  organiques,  eau  combinée 
[par  différence) 3,77 

Sulfate  de  potasse 1,06 

Chlorure  de  potassium 6,52 

Nitrate  de  potasse 0,30 

Oiyde  de  potassium  combiné  aux  matières 
organiques 0,79 

Oxyde  de  sodium  combiné  aux  matières 
o'rganiques,  traces,  environ 0,01 

Matières  insolubles  minérales 0,05 

Total 100,00 

Ce  sucre  présente  donc ,  d'après  ce  qu'on  vient  de  voir ,  de 
notables  différences  avec  les  sucres  bruts  de  3®  jet  du  Nord  ;  il 
<^DtieQt  plus  de  sulfate  et  de  nitrate  de  potasse  et  douze  fois 
plus  de  chlorure  de  potassium  ;  mais  il  renferme  moins  d'acides 
'^gftanx,  très-peu  de  matières  insolubles,  et  seulement  des 
tnces  de  soude. 

s  2 
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Od  ne  saurait  admettre  que  le  chlorure  de  potassium  ex 
en  liberté  àTétat  solide  dans  Téchantillon  ^carTexamen  mici 
copiquele  plus  minutieux  ne  montre  que  des  cristaux  homogc 
et  ne  décèle  po  nt  de  cristaux  cubiques,  comme  cela  aurait  lie 
le  chlorure  de  potassium  était  simplement  mélangé  au  sucre  b 
il  ne  s*y  trouve  point  non  plus  à  l'état  liquide ,  car  les  crist 
sont  relativement  socs  et  ne  contiennent  que  peu  de  mélasse, 
sel  se  trouve  donc  en  combinaison  avec  le  sucre ,  sou&formt 
sucrate  de  chlorure  de  potassium,  isomophe  avec  le  sucre,  con 
je  l'ai  démontré ,  et  ayant  cristallisé  en  même  temps  que  lui 

En  admettant  cette  manière  de  voir ,  et  en  supposant  que 
le  chlorure  de  potassium  soit  combiné  au  sucre ,  il  y  au 
dans  l'échantillon  36,22  pour  cent ,  de  la  combinaison  de  sue] 
de  chlorure  de  potassium ,  et  il  resterait  54|10  pour  cent 
sucre  libre. 

On  pourrait  dès  lors ,  représenter  la  constitution  de  ce  sui 
brut  anormal  de  la  manière  suivante  : 


Constitution  de  ^échantillon  anormal. 

Sucre  de  cannes 54,1 

Sucrate  de  chlorure  de  potassium  (C''H*"KC10")  36,5 

Sucre  interverti 0,1 

Humidité 3,1 

Acides  et  matières  organiques ,  etc.  ,(par  différence] .  3,i 

Sulfate  de  potasse 1,( 

Nitrate  de  potasse 0,î 

Oxyde  de  potassium  combiné  aux  matières  organiques  0/ 
Oxyde  de  sodium ,  combiné  aux  matières  organiques 

traces,  environ 0|( 

Matières  insolubles  minérales 0,( 

Total iOO,< 
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Uo  pareil  sucrt> ,  provenant  d'une  des  usines  de  la  Limagne , 
i\m  aux  environs  de  Clermonl,  en  Auvergne,  a  du  se  produire 
daasdes  conditions  de  fabrication  tout  a  failanormales  et  excep- 

b'oDoelles. 

J'ai  rapporté  cet  exemple  afin  de  montrer  comment  le  chlorure 
de  potassium  peut  être  introduit  dans  les  sucres  sans  que  sa  pré- 
seoœ puisse  être  décelée  par  les  caractères  extérieurs  de  ce  sel. 


KXAMEN  DE  LA  MÉTHODE  D'INCINÉRATION  DES  SUCRES 


AVEC   ADDITION   D  ACIDE   SULFIRIQUE. 


Les  recherches  qui  précèdent  permettent  de  contrôler  la  mé- 
tbode  d'incinération ,  adoptée  généralement  aujourd'hui  pour 
fcw  la  valeur  commerciale  des  sucres  bruts,  qui  s'obtient, 
^ouneon  le  sait ,  de  la  manière  suivante  : 

On  détermine  Thumidité  par  la  dessiccation  d'un  poids  donné 

<lc l'échantillon  à  100  degrés  et  le  sucre  généralement  à  l'aide 

<Ib  saccharimètre ,  bien   que  l'emploi  de  la  liqueur  cuivrique 

feoroisse  des  résultats  aussi  exacts.  On  procède  ensuite  à  l'inci- 

néralion  qui  se  fait  ordinairement  au  moufle  en  opérant  sur  5 

OD  10  '-  de  sucre  pesé  dans  une  capsule  en  platine  et  humecté 

Aflifonnément  d'une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  concentré, 

3  à  5  cent,  cubes  environ.  L'addition  de  l'acide  empêche  le 

kvnouflement  de  la  masse  et  régularise  l'incinération ,  mais' 
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change  la  nalure  et  le  poids  des  cendres  puisque  tous  les  sels 
sont  transformés  en  sulfates.  On  admet  que  les  9  dixièmes  du 
poids  trouvé ,  représentent  très-sensiblement  le  poids  des  cen- 
dres rcell(\s,  c*est-à-dire  celui  qu'on  trouverait  par  l'incinéra- 
tion directe  de  l'échantillon  sans  addition  d'acide. 

Pour  obtenir  ce  qu'on  nomme  le  titre  net  de  l'échantillon , 
c'est-à-dire  le  rendement  en  sucre  cristallisable  qu'il  est  censé 
fournir  à  la  raffinerie ,  rendement  qui  constitue  sa  pnncipale 
valeur,  on  multiplie  par  51e  poids  des  cendres  sulfatées  (déduc- 
tion faite  du  dixième;  et  on  retranche  le  produit  obtenu  du  titre 
saccharimétrique  de  l'échantillon,  c'est-à-dire  de  la  quantité 
réelle  de  sucre  trouvée  comme  il  a  été  dit  ci-dessus.  C'est  ainsi 
qu'ont  été  formés  les  nombres  inscrits  dans  la  sixième  colonne 
du  tableau  de  la  page  2 ,  en  multipliant  par  5 ,  tous  les  nombres 
de  la  2®  colonne,  et  retranchant  les  produits  des  nombres 
de  la  3^ 

La  valeur  commerciale  du  sucre  se  déduit  de  la  connaissance 
du  titre  net  comme  il  suit.  D'après  les  usages  actuellement 
établis ,  le  cours  des  sucres  est  basé  sur  un  sucre  ayant  un  titre 
net  de  88  degrés ,  et  on  est  convenu ,  pour  fixer  le  prix  d'un 
échantillon  donné,  de  lui  attribuer  au-dessous  ou  au-dessus  du 
cours  1  fr.  50  par  chaque  degré  qu'il  possède  au-dessous  ou 
au-dessus  de  88  degrés. 

On  voit  donc  quelle  importance  on  doit  attacher  dans  l'ana- 
lyse des  sucres  à  la  détermination  exacte  des  cendres ,  puisque 
c'est  d'elle  que  dépend  la  valeur  de  ces  produits.  Aussi ,  est-on 
conduite  se  demander  jusqu'à  quel  point  est  exact  ce  coeffi- 
cient 0,9 ,  par  lequel  on  multiplie  le  poids  des  cendres  sulfatées 
pour  en  déduire  les  cendres  réelles  et  cet  autre  coefficient  5  par 
lequel  on  multiplie  les  cendres  pour  en  conclure  la  proportion  de 
mélasse  que  le  sucre  analysé  est  censé  fournir  en  raffinerie. 

D'autre  part,  quel  rapport  existe-t-il  mire  les  cendres  réelles 
ou  sulfatées  et  le  poids  des  sels  qui  existent  réellement  dans  le 
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sQcre? Quels  sont  ces  sels?  Quelle  est  leur  influence  au  point  de 
Toe  de  la  production  de  la  mélasse?  Ce  sont  là  des  questions  qui 
allendenl  jusqa'ici  des  réponses  précises  et  sur  lesquelles  les 
iûtéresîfés  se  livrent  journcllemetal  à  des  discussions  qui  reste- 
ront stériles  tant  quelles  n'auront  point  pour  base  une  expéri- 
lûentation  rigoureuse. 

Si  les  recherches  qui  précédent  ne  résolvent  point  coraplète- 
Mtceproblèrae  si  complexe  de  l'évaluation  exacte  de  la  valeur 
dessucres,  au  moins  elles  apportent  des  documents  utiles  qui 
pourront  mettre  sur  la  voie  de  la  solution.  Kilos'  permettent  en 
effet,  comme  on  va  le  voir,  de  déterminer  le  rapport  des  cendres 
réelles  aux  cendres  déduites  de  rincincralion  avec  addition 
diacide  sulfurique,  et  de  fixer  le  rapport  du  poids  des  sels  des 
cendres,  au  poids  des  sels  qui  existent  en  réalité  dars 
réchanlillon. 

Rapport  des  cendrée  réelles  aux  cendrée  sulfatées. —  L'incinéra- 
tion avec  addition  d*acide  sulfurique,  de  Téchantillon  moyen 
des  sucres  de  3®  jet  du  Nord  a  fourni  O»- 378  de  cendres  sul- 

Jatées  en  moyenne,  soit  pour  cent 3,78 

dontles9/10,  soit 3,4.1 

représentent  les  cendres  réelles  d'après  les  usages  commerciaux. 

Or,  on  a  trouvé  directement  pour  ces  cendres  par  Tincinéra- 
^on;  partie  soluble.  • 2K-858 

partie  insoluble 0,255 

Soil  en  totalité 3«113 

nombre  inférieur  à 3,41  de  0»  30 

Celle  différence  0«- 30  ne  saurait  être  imputable  aux  erreurs 
d'analyse,  car  si  Ton  calcule  d'après  l'analyse  des  cendres  réelles 
(^oirp.g)  le  poids  de  cendres  sulfatées  qu'elles  devraient  fournir, 
on  trouve  les  résultats  suivants  : 
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Sulfate  (le  potasse  contenu  dans  les  cendres  .   .     0^-  763 
Sulfate  de  polasssc  provenant  de  0<-  546  de 

chlorure  de  potassium 0'*  637.4 

Sulfate  de  potasse  provenant  de    Ok-827  de 

carbonate  de  potasse 1'*  042.4 

Sulfate   de    soude    provenant   de  0«"733   de 

carbonate  de  soude 0«-  982 

Sulfates  en  totalité ,  d'après  le  calcul 3^-  425 

auxquels  il  faut  ajouter  la  partie  insoluble*des 

cendres 0,255 

p(^ur  avoir  le  poids  total  des  cendres  sulfatées 

qui  est  de S»- 680 

L'expérience  ayant  fourni 3^-78 

la  différence  entre  le  calcul  et  l'expérience ,  est  de  O^IOpourcent, 
différence  qui  aurait  été  moindre  très-probablement  si  l'inciné- 
ration sulfurique  avait  été  faite  comme  Tincinération  directe  sur 
300  s-  de  l'échantillon  au  lieu  de  10«^' . 

On  peut  donc  admettre  que  les  cendres  réelles  sont  inférieures 
aux  cendres  déduites  de  l'incinération  avec  addition  d'acide  sulfu- 
rique d'un  dixième  environ ,  ce  qui  occasionne  une  dépréciation 
notable  du  prix  des  sucres  bruts.  On  sait  en  effet  que  pour  obte- 
nir la  valeur  d'un  sucre,  on  multiplie  par  5  le  poids  des  cendres 
sulfatées ,  déduction  faite  du  dixième ,  on  retranche  le  produit 
du  titre  saccharimétrique ,  et  si  le  titre  net  ainsi  obtenu  est  in- 
férieur à  88 ,  on  retranche  du  prix  basé  sur  le  titre  88 ,  autant 
de  fois  V'  50  qu'il  y  a  de  degrés  en  moins.  Dans  le  cas  actuel , 
la  différence  0,30  comptée  en  trop  entraînerait  un  abaissement 
du  titre  de  1,50  auquel  correspond  une  dépréciation  de  2'*  25  par 
chaque  sac  de  sucre ,  pesant  100  kilogrammes, 

La  différence  serait  encore  beaucoup  plus  grande ,  si  l'on  ne 
considérait  que  la  partie  solubledes  cendres  et  si  Ton  admettait 
que  la  partie  insoluble  ,  composée  principalement  de  matières 
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sabkiQses  et  de  carbonate  de  chaux  provenant  de  la  décompo- 
itionda sacrale  de  cette  base, ne  contribue  point  ou  seulement 
pour  une  pariminioie  à  la  production  de  la  mélasse  en  raffinerie. 
Enadinetlant  celte  manière  de  voir ,  la  partie  soluble  des  cendres 

êltnldc 2«-86 

^  les  cendres  déduites  de  Tincinératinn  sulfurique , 
éUntde 3«-42 

la  différence  serait  de •   .   .   .   .     0»-56 

c'cst-ànlire  près  du  double  de  la  précédente.  Cette  difTéreuce 
eotralnerait  alors  un  abaissement  du  titre  net  de  2,80 ,  auquel 
correspondrait  une  dépréciation  de  4'''-20  par  chaque  sac  de 
^crede  100  kilos. 

Ld  méthode  d'incinération  avec  addition  d*acide  sulfurique , 
*A)plée  universellement  aujourd'hui  »  fournit  donc  des  r^'^sultats 
•ïpérieurs  à  ceux  obtenus  par  l'incinération  directe  et  par  cela 
otac  est  vicieuse.  Mais  s'ensuit-il  que  cette  méthode  doive 
*^  rqetée  et  qu'on  doive  lui  substituer  l'incinération  directe 
^addition  d'acide?  Ce  serait  aller  trop  loin  ,  car  la  déterrai- 
nation  exacte  des  cendres  réelles  est  une    opération  délicate 
qui  exige  une  surveillance  continue  ,  si  l'on  ne  veut  s'exposer  à 
commettre  de   graves  erreurs  en  raison  de  la  facilité  avec 
'«ptelle  les  chlorures  peuvent  se  volatilier ,  tandis  quel'incinéra- 
lioQ  par  Tacide  sulfurique  est  une  opération  facile  qu'on  peut 
faire  à  toute  température  et  qui  fournit  des  résultats  concordants 
i Close  de  la  fixité  des  sulfates.  Le  mode   d'incinération  par 
l'tcide  sulfurique  n'exigeant  point  le  concours  d'un  chimiste 
^périmenté,  constitue  un  procédé  essentiellement  pratique  qui 
doit  être  maintenu  ;  toutefois  il  est  important  que  l'on  sache 
'•différence  qui  existe  entre  les  résultats  fournis  par  cette  mé- 
thode et  ceux  que  Ton  obtient  parrmcinéralion  directe  pour  les 
différentes  sortes  de  sucres  bruts. 
J*ai  évalué  de  la  même  façon  le  rapport  entre  les  cendres 
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réelles  déduites  de  rincinération  sulfurique  pourrcchantilion  de 
sucre  brut  anormal  provenant  de  la  Limagne  dont  In  composition 
a  été  donnée  ci-dessus  (p.  17),  et  j*ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

Une  première  incinération  après  addition  d'acide  sulfurique  a 
fourni  pour  10^*  de  l'échantillon  un  poids  de  cendres  sulfatées, 
égal  à 1«027 

Une  seconde  incinération  a  donné 1^-  040 

soit  en  moyenne 1«  033 

dont  les  9/10 ,  c'est-à-dire 0«-  930 

représenteraient  les  cendres  réelles,  d'après  les  usages 
du  corameice,  soit  pour  100  de  Téchantillon,  cendres 

déduites  de  l'incinération  sulfurique 9,30 

La  détermination  directe  des  cendres  (voir  p.  13)  a 
fourni  pour  100  de  l'échantillon 8,99 

La  différence  entre  les  deux  résultats  est  donc.   .        0,31 
Cette  différence  ne  provient  point  des  erreurs  d'analyse  ;  car 
si  l'on  calcule  d'après  la  composition  des  cendres  trouvée  ci-des- 
sus (p.  16; ,  le  poids  des  sulfates  que  ces  cendres  fourniraient  ; 
on  trouve  : 

Sulfate  de  potasse  contenu  dans  les  cendres.  .  .  1,06 
Sulfate  de  potasse  provenant  de  6,52  de  chlorure  de 

potassium 7,61 

Sulfate  de  potasse  provenant  de  1,37  de  carbonate 

de  potasse 1,71 

En  totalité  pour  les  sulfates  calculés 10,38 

Ajoutant  les  cendres  insolubles  pour  avoir  la  totalité 
des  cendres 0,05 

Total  des  cendres  sulfatées  d'après  le  calcul  .  .  .  10,43 
Trouvé  d'après  l'expérience  directe 10,33 

Différence 8,10 
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Cette  différence  rentre  dans  les  erreurs  d'analyse ,  sortout  si 
l'oncoDsidère  que  les  résultats  donnés  par  le  calcul  sont  basés  sur 
oneiocinérationdc  100^  de  sucre  brut  tandis  que  ceux  fournis  par 
l'expénence  provenaient  seulement  d'une  incinération  de  10^*  de 
matière;  on  remarquera  du  reste  que  dans  la  seconde  incinéra- 
tion on  avait  trouvé  pour  les  cendres  10,40,  ce  qui  atténue  la 
dlKrencc  si  Ton  partait  de  ce  résultat. 

En  prenant  les  neuf  dixièmes  du  poids  des  cendres  sulfatées 
trouvées  par  Texpérience  égal  à  10,33 ,  on  obtiendrait  en  appli- 
quant la  règle  adoptée  par  le  commerce  pour  les  cendres    9,30.7 

On  a  trouvé  directement  (voir  p.  13) 8,99 

La  différence  entre  les  deux  résultats  est  de .   ...    0,31 

On  remarquera  le  peu  d'écart  entre  les  résultats  de  l'inciné- 
ration par  Tacide  sulfurique  et  ceux  de  l'incinération  directe 
d'onsncrebrut  tout  à  fait  anormal,  et  Ton  aurait  lieu  d'en  être 
^ris  si  Ton  ne  savait  que  les  cendres  sont  composées  en  ma- 
jeore partie  de  chlorure  de  potassium. 

Le  résultat  elit  été  tout  autre  si  les  8^*  97  de  sels  solubles 
d^  cendres  de  ce  sucre  anormal  avaient  été  formés  de  sels  ana-* 
'<^esà  ceux  que  l'on  a  obtenus  avec  les  sucres  du  Nord. 

On  sait  en  effet  que  7^,6  de  chlorure  de  potassium  fournissent 
^)1  de  sulfate  de  potasse,  dont  les  9/10,  c'est-à-dire  78«4  ne  dif- 
férent que  de  3,8  de  7496  ;  par  conséquent  si  les  cendres  n'étaient 
formées  que  de  chlorure  de  potassium ,  l'erreur  que  l'on  ferait 
par  Tincinération  sulfurique  ne  serait  que  de  5,09  en  trop  pour 
^Qtdn  poids  des  cendres  réelles.  Mais  si  les  cendres  ne  contenaient 
l^edu  chlorure  de  sodium,  comme  58,5  de  chlorure  de  sodium 
<h)nnent  71  de  sulfate  de  soude  dont  les  9/10 ,  soit  63,9,  diffé- 
^t  de  58,5  de  5,4 ,  Terreur  commise  serait  de  9,23  pour  cent 
^  Irop.  L'erreur  serait  plus  considérable  s'il  n'y  avait  que  du 
^bonate  de  potasse  dans  les  cendres,  car  69,1  de  carbonate 
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de potasse  rournissent  87,1  de  sulfate,  dont  les  9/10  ou  7$ 
difTèrent  de  69,1  de  9,29;  l'erreur  atteindrait  donc  en  t 
13,44  pour  cent  du  poids  des  cendres  réelles.  Elle  s'élève 
à  20,57  pour  cent  si  les  cendres  ne  contenaient  que  du  carboi 
de  soude,  car  53  de  carbonate  de  soude  donnent  71  de  sulf( 
dont  les  9/10  ou  63,9  diiïérent  de  53  de  10,9. 

On  voit  donc  que  dans  le  mode  d'incinération  par  l'acide 
furique,  Terreur  du  procédé  adopté  pour  Tévaluation  descend 
réelles  est  d'autant  plus  grande  que  les  cendres  sont  plus  ri< 
en  sels  de  soude  et  en  carbonate  de  potasse  ,  et  l'on  s'expli 
comment  le  sucre  brut  anormal  dont  il  est  question  ait  Tourn 
résultat  voisin  de  l'exactitude ,  puisque  ses  cendres  contcna 
beaucoup  de  chlorure  de  potassium ,  peu  de  carbonate  de  pot 
et  point  ou  seulement  des  traces  de  carbonate  de  soude. 

Mais  c'est  là  un  fait  tout  à  fait  exceptionnel,  et  en  général  Ter 
commise  par  l'incinération  sulfurique  sera  d'autant  plus  gra 
que  la  proportion  des  sels  alcalins  dans  les  cendres  sera 
considérable.  On  a  vu  par  l'analyse  des  sucres  bruts  du  N* 
que  ces  sels  alcalins  existent  réellement  dans  les  cendre 
proportion  notable  et  que  l'erreur  commise  en  leur  appliqi 
l'incinération  sulfurique  est  loin  d'être  négligeable. 


Rapport  des  sels  des  sucres  bruts  à  leurs  cendres»  —  Si  l'o 
reporte  à  l'analyse  des  sucres  bruts  du  Nord ,  indiquée  ci-de 
p.  10 ,  et  si  l'on  admet  que  les  acides  organiques  considér 
l'état  anhydre  représentent  au  maximum  une  fois  et  dem 
poids  des  bases  réunies ,  que  la  chaux ,  l'alumine  et  Toxydc 
fer  doivent  être  comptés  avec  les  sels,  et  que  l'on  ne  doit 
tenir  compte  de  l'argile  et  du  sable ,  on  trouve  que  les 
existant  en  réalilf^  dans  l'échantillon  moyen  des  12  fabrique 
Nord,  peuvent  eue  désignés  de  la  manière  suivante  ] 
100  parties  de  l'échantillon. 
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nPàCES  SAUNES  EXISTANT  DANS  LES  SUCEES  BRUTS. 

Sulfate  de  potasse 0>^*763 

Chlorure  de  potassium 0 ,  546 

Nitrate  de  potasse 0 ,  180 

BASES  EXISTANT  EN  COMBINAISON. 

Oiyde  de  potassium 0 ,  479 

Oxyde  de  sodium 0  ,  430 

Chaux 0  ,  092 

Alnmine  et  oxyde  de  fer 0  ,  018 

AaDES  SUPPOSÉS  ANHYDRES  EN  COMBINAISON. 

Acide  phosphorique 0  ,  OOi 

Acîdes  organiques  indétermioés.    ...     1  ,  500 

Total 4''003 

P^  rincinération ,  ces  sels  ont  fourni ,  d'après  l'analyse  (voir 
P*4et5),  en  négligeant  le  sable  etTargile  : 

CENDRES  SOLUBLES. 

Sulfate  de  potasse   ....  0,763 

Chlorure  de  potassium    .   .  0,546 

Carbonate  de  potasse  .  0,827       "" 

Carbonate  de  soude.   .   .   .  0,733 

CENDRES  INSOLUBLES. 

Carbonate  de  chaux.  .   .   .  0,155 

Phosphate  de  chaux,  .   .   .  0009 

Alumine  et  oxyde  de  fer  .  .  0,018  (  ~  ®'*®'^- 

Eléments  non  dosés ,  pertes.  0,010 

Total  .    .   .     3»'061 

U  rapport  des  sels  aux  cendres  est  donc  très-sensiblement 
^  des  nombres  4  et  3 ,  en  admettant  les  hypothèses  indiquées 
ci-denos.  11  est  hors  de  doute  que  ce  rapport  varie  avec  la  nature 
(1  It provenance  des  sucres;  mais  cependant  je  suis  porté  à  le 
cottidérer  comme  très  peu  variable ,  si  j'en  juge  par  le  peu  de 


variations  que  présentent  les  mélasses  dans  leur  composition. 
Resterait  une  question  importante  à  déterminer,  celle  de 
savoir  la  part  qui  retient  aux  sels  des  sucres  bruts  dans  la 
production  de  la  mela>se  en  raffinerie .  c'est-à-dire  l'évaluation 
exacte  de  ce  coefficient  que  Ton  estime  actuellement  devoir  être 
égal  à  5.  Dans  mon  opinion ,  la  détermination  exacte  des  rende- 
ments industriels ,  peut  seule  fournir  une  réponse  satisfaisante  à 
cette  importante  question. 

De  l'ensemble  de  ce  travail ,  on  peut  déduire  les  conclusions 
suivantes ,  qui  en  forment  le  résumé. 

1^  Les  sucres  de  troisième  jet  du  Nord  de  la  France  contiennent , 
en  dehors  du  sucre  et  des  matières  terreuses  ,  les  principes  mi- 
néraux et  organiques  des  mélasses  d'où  ils  proviennenf ,  c'est- 
à-dire  du  chlorure,  du  sulfate ,  du  nitrate  de  potassium ,  des  sels 
organiques  à  base  de  potasse  de  soude  ,  de  chaux ,  d'alumine  et 
d'oxyde  de  fer  en  proportions  variables  ;  ces  variations  devant 
être  peu  considérables  pour  les  divers  sucres  de  fabrication 
normale. 

2^  Des  mélasses  exceptionnellement  riches  en  chlorure  de 
potassium,  peuvent,  dans  certaines  conditions,  fournir  des 
sucres  de  troisième  cristallisation,  de  composition  très-diffé- 
rente de  celle  des  sucres  ordinaires  de  troisième  jet.  Elles  peu- 
vent contenir  notamment  des  proportions  considérables  de  sucrate 
de  chlorure  de  potassium  isomorphe  avec  le  sucre  de  cannes. 

3^  La  méthode  d'incinération  des  sucres  avec  addition  d'acide 
sulfurique  ,  généralement  adoptée  aujourd'hui ,  donne  un  poids 
de  cendres  supérieur  au  poids  des  cendres  réelles  des  sucres 
bruts.  La  différence  est  d'autant  plus  grande  que  ces  cendres 
sont  plus  riches  en  sels  de  soude  et  carbonates  alcalins. 

V*  Les  cendres  des  sucres  bruts  de  troisième  jet  dn  Nord  dont 
il  est  question  dan>  ce  travail,  représentent  sensiblement  les  trois 
quarts  du  poids  des  :  els  existants  dans  ces  sucres. 


POESIE 


1870 


Pab  m.  Julks  DUTILLEUL 

Ifembre  tUoliln. 


Lae  à  la  aéanoe  du  8  noTerobre  1979. 


Fnmce ,  redresse  toi  sous  le  sort  qui  t'accable  ! 
Comme  Rachel  pleurant  ses  fils ,  inconsolable 
ÎQ  gémis  sur  TAIsace  et  la  Lorraine  en  deuil  ! 

^\mi  1 de  tes  vainqueurs  tu  peux  braver  la  rage  I 

I^  Prussien  ne  saurait  sur  ton  front  qu'il  outrage 
Sceller  la  pierre  du  cercueil  1 

D  s'était  dit  :  «  Volons  au  festin  sanguinaire , 

*  La  France  va  périr I. . .  mais  l'homme  de  Brumaire 

>  N'est  plus  là  pour  sauver  son  peuple  agonisant  I 
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»  Hourrah  pour  la  curée  !!..  avec  des  cris  de  joie , 
»  Pareils  à  des  limiers  qui  déchirent  leur  proie , 
B  Fouillonsson  cadavre  sanglant! 

0  Massacrons  tout,  enfants ,  vieillards,  femmes  et  Glles  ! 
D  Qu'importent  les  remparts,  nous  brûlerons  les  villes  1 
»  Krlipp  avec  ses  canons  doit  venger  léna  ! 
0  Bourrons  leurs  flancs  d'obus ,  de  pétrole  et  de  poudre  ! 
»  L'ennemi  ne  saurait,  en  tombant  sous  leur  foudre, 
»  Voir  la  main  qui  la  déchaîna.  » 

Et  le  torrent  Teuton  des  monts  de  Germanie 
Nous  jetant  SaarbrUck  ainsi  qu'une  ironie , 
Roulait  ses  flots  guerriers  dans  un  double  courant , 
Grondait  autour  des  murs  de  Strasbourg  en  détresse , 
Et  faisait  écumer  sa  vague  vengeresse 
A  Wissembourg ,  Metz  et  Sedan  ! 

Ou  sont  ces  fiers  chasseurs ,  ces  cuirassiers  stoïques 
Qui  broyant  les  Prussiens  dans  leurs  charges  épiques 
Sauvaient  à  Reischoffen  leurs  frères  des  périls  ? 
Ils  sont  morts ,  engloutis  dans  la  mêlée  ardente , 
Sans  demander  aux  flots  de  cette  mer  vivante , 
Même  en  tombant  :  Combien  sont-ils  ? 

Nobles  gueriers ,  salut  !  la  mort  vous  fit  esclaves. 
La  France ,  un  jour  vengée,  inscrira  :  Champ  des  braves, 
Sur  le  sol  reconquis  où  dormiront  vos  os  ! 
En  attendant  ce  jour  vos  ombres  désolées 
Comme  un  essain  plaintif,  flottant  sur  les  vallées, 
Troubleront  Wœrih  de  leurs  sanglotsl 
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Mac  MaboQ  poursuivit  sa  fuite  triomphale 
Les  Tengeurs  s'amassaient,  quand  l'aigle  impériale 
Vint  s'abattre  à  Sedan  pour  livrer  leurs  débris  ! 
Et  la  famine  alors ,  comme  un  spectre  farouche 
Qui  met  la  rage  au  cœur  et  l'écume  à  la  bouche , 
Grinça  dans  les  murs  de  Paria. 

Pareille  à  ce  lion ,  qui  fouetté  dans  sa  cage 
Roule  des  yeux  de  flamme  et  dans  un  bond  sauvage 
Déchire  ses  barreaux  des  griffes  et  des  dents  » 
Dans  Paris  étouffé  la  foule  famélique 
Rugit  et  disputa  six  mois  la  République 
Aux  belluaires  Allemands  ! 

En  vain  pour  le  sauver ,  Orléans  vit  Aurelles 
Aguerrir  à  la  mort  ses  bataillons  rebelles , 
Et  Faidherbe  illustra  nos  jeunes  régiments  : 
En  vain ,  tel  qu'un  serpent ,  se  glissant  avec  feinte , 
Chanzy  rampait  autour  de  la  mouvante  enceinte 
Pour  en  trouer  les  murs  vivants  ; 

Rien  n'y  fit  :  le  Teuton  de  son  glaive  barbare 
Faucha  de  nos  héros  la  phalange  trop  rare , 
Paris  dans  ses  liens  se  tordit  garrotté  I 
Nous  l'avons  vu  tomber  avec  la  France  en  cendre  III... 
Mais ,  au  prix  de  leur  chute ,  un  Ange  a  pu  descendre 
Sur  ce  peuple  persécuté  I 

Quel  est-il?  Demandez  à  cette  Prusse  altière 
Qui  jadis  fit  trembler  Brunswick  sur  la  frontière? 
Qui  triompha  sous  Hoche  en  franchissant  le  Rhin? 
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Qui  grondait  à  Yalmy ,  Fleurus ,  Jemmappe ,  Arcole, 
Et  faisait  retentir  jusqu'aux  confins  du  pAle 
La  Marseillaise  au  chant  d'airain  ? 

Né  du  sein  d'un  orage ,  et  grandi  par  la  guerre 
Il  a  reçu  dans  Lille ,  aux  éclats  du  tonnerre , 
Un  baptême  de  gloire  et  d'immortalité  I 
Cest  lui  qui  sur  Paris  plane  comme  un  génie.... 
Son  nom?...  mais  il  se  mêle  à  celui  de  Patrie! 
C'est  TAnge  de  la  Liberté. 


VOYAGE 


D'UN  HOLLANDAIS  EN  FRANGE 


17i3  —  1714 


Par  m.  de  GODEFROY  MÉNILGLAISE 

Membre  correspondant. 


J'ai  trouvé  dans  ma  bibliothèque  un  petit  manuscrit  intitulé  : 
Toyage  d^un  Hollandais  en  France,  1T13-1714- 

Ce  sont  des  lettres  adressées  à  un  ami.  L'auteur  qui  ne  se 
nomme  point,  et  ne  fait  point  connaître  sa  qualité ,  est  catholique 
et  appartient  au  monde  distingué  de  sa  nation.  Il  a  des  lettres 
d'ÎDlroductioa  dans  la  bonne  compagnie.  A  Paris  il  voit  les 
ambassadeurs  hollandais,  et  fait  partie  de  leur  cortège,  le  jour  de 
leur  entrée  solennelle.  ^ 

Il  se  borne  d'ailleurs  à  une  sorte  d'itinéraire,  énumérant  som- 
mairement, dans  un  style  terne,  ce  qu'il  a  fait  et  vu,  notant  les 
nberges,  leur  mérite ,  et  les  prix ,  appréciant  peu ,  ne  jugeant 
gsère  ,  renvoyant  même  souvent  aux  Délices  des  Pays-Bas,  aux 
Miceâ  de  ta  France  et  à  la  Description  de  Paris,  par  Germain 
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Brice,  récemment  rééditée  et  dont  il  atteste  rexactilude.  L'ani- 
mosilé  que  la  Hollande  venait  de  déployer  contre  la  France, 
semble  lui  être  étrangère.  II  n* exprime  point  d'opinion  sur  les 
événements ,  sur  la  politique,  sur  la  religion  :  a  J'étais  là ,  telle 
chose  m'avint»  ou  plutôt  m'apparut;  voilà  tout  son  journal  à  peu 
près.  Mais  ce  journal,  bien  que  ne  méritant  pas  les  honneurs  de 
l'impression,  n*est  point  absolument  dénué  d'intérêt,  en  ce  qu'il 
rappelle  la  physionomie  de  certains  lieux,  la  manière  de.voyager, 
et  quelques  habitudes  d*il  y  a  cent  cinquante  ans.  C'est  sous  ce 
rapport  seulement  que  j'en  essayerai  une  rapide  analyse. 

C'était  au  lendemain  de  la  paix  d'Utrecht,  qui  mit  (in  à  la 
longue  et  sanglante  guerre  de  la  succession  d'Espagne,  signalée 
pour  nous  par  tant  de  revers.  Parti  d'Amsterdam  le  26  juillet 
1713,  il  voit  encore  debout,  à  La  Haye,  les  échafaudages  dressés 
pour  les  réjouissances  publiques  à  celte  occasion,  traverse  Delft, 
Rotterdam,  Dordrecht,  d'où  il  va  visiter  la  Zélande  et  ses  vertes 
campagnes.  Après  avoir  vu  Terveren,  Middelbourg,  Flessingue 
dont  la  mer  fait  trembler  et  parfois  surmonte  les  remparts ,  il 
arrive  en  cinq  heures  de  navigation  à  Lécluse ,  alors  forteresse 
hollandaise  importante ,  puis  monte  sur  la  barque  qui  fait  le 
service  de  Lécluse  à  Bruges  moyennant  quatre  sols. 

Ne  lui  demandez  point  d'impressions  historiques  ou  artistiques. 
De  l'antique  cité  qui  a  mérité  le  nom  de  Venise  flamande  il  ne 
trouve  à  dire  que  ceci  :  «  J'y  remarque  la  place  qui  est  assa 
spacieuse ,  et  quelques  églises  très  propres:  f oui  le  reste  ,  une 
ville  ancienne  avec  des  bâtiments  qui  ne  donnent  pas  beaucoup 
dans  la  vue.  » 

Voici  encore  la  barque  qui,  en  cinq  heures,  le  transporte  à 
Nieuport  moyennant  quatorze  sols.  De  là  c'est  un  chariot  loué 
quatre  patacons  quilevoiturejusqu'àDunkerqueen  suivant  cette 
singulière  roule  du  Stran,  c'est-à-dire  la  grève  marine  qui, lorsque 
le  flot  en  descend,  offre  un  sol*  ferme,  uni,  et  roulant. 
Dunkerque  était  encombré  de  curieux,  devinez  pourquoi  ?Pour 
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<^QteiDpler  une  dernière  fois  les  puissants  ouvrages  par  lesquels 

^uisXIV  avait  rendu  ce  port  si  redoutable  aux  Anglais  et  aux 

Bollêndmy  ouvrages  dout,  vainqueurs  rancuneux  et  prévoyants, 

î'^  Tenaient  d'imposer  la  démolition  par  un  article  du  traité 

dUirechi.  Notre  voyageur  les  passe  rapidement  en  revue  :  le 

grand  bassin  pour  les  bâtiments  de  guerre  ;  la  citadelle  réputée 

imprenable  possédant  un  canon  de  25  pieds  de  long  ;  les  jetées 

s'avançant  de  trois  cents  pas  dans  la  mer,  terminées  chacune  par 

nn  château  en  bois  garni  d'artillerie  ;  le  fort  de  Risbancq  se 

dressant  du  milieu  des  flots ,  avec  son  immense  citerne  voûtée , 

sa  chapelle,  son  clocher;  le  fort  blanc  où  Ton  ne  pénètre  qu'avec 

une  échelle  à  marée  basse,  etc.,  etc. 

Le  7  août  il  quitte  Dunkerque  encore  par  chariot ,  traverse 
Bergues,  Poperingue,  loue  les  belles  campagnes  de  la  Flandre 
maritime,  et  entre  de  bonne  heure  à  Ypres ,  en  ce  temps  une 
des  plus  fortes  places  des  Pays-Bas.  On  lui  indique  au  milieu  du 
chœur  de  la  cathédrale  la  sépulture  du  fameux  et  malencontreux 
cvique  Jansénius ,  marquée  par  de  simples  carreaux  bleus  et 
blancs;  car  Tautorité  a  fait  disparaître  la  pierre  tumulaire  et 
l*ipitaphe;  sévérité  qui  peut  sembler  excessive,  puisque  Jansénius 
est  mort  longtemps  avant  la  condamnation  de  son  gros  livre,  et 
en  le  soumettant  au  jugement  dé  TÉglise.  Cette  cathédrale  con- 
servait un  don  du  pape  Clément  YII ,  la  chape  qu'il  porta  le 
]oar  de  son  sacre  ;  elle  était  rouge,  richement  brodée  en  or  et 
vgent,  garnie  de  pierres  précieuses. 

Nosalieuxn  étaient  ni  pressés,  ni  difficiles.  Je  laisse  le  voyageur 
f^coDter  comment  s  effectuaitle  court  trajet  d'Ypres  à  Lille,  a  Je 
Partis  le  mercredi  9  août  à  huit  heures  du  matin  par  le  chariot 
Chaire.  On  y  paye  chacun  2  flonns  5  sols.  On  y  est  fort 
incommodé,  le  chariot  étant  naturellement  ouvert,  couvert  seu- 
lement d'une  voile  tendue  sur  des  cercles  de  tonneaux.  Nous 
étions  assis  sur  une  botte  de  paille,  arrosés  par  la  pluie,  cahotés. 
Nons  dinâmes  à  Warneton  assez  mal,  et  arrivâmes  bien  mouillés 
i  Lille  sur  les  six  heures  du  soir.  > 
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Aujourd'hui  nos  petits  cultivateurs  seuls  daignent  se  trans- 
porter ainsi. 

Et  ce  n'était  point  une  exception  ;  même  allure  pour  gagner 
Tournay.  La  voiture  ordinaire  chemina  paisiblement  en  six 
heures.  La  route  était  déjà  pavée,  et  le  pays  à  Tontour  ne  portait 
pas  trop  de  traces  de  la  guerre. 

A  Tournay  l'abbaye  de  Saint-Martin,  avec  sa  belle  église,  son 
orgue  à  quatre  mille  tuyaux  et  à  jeux  compliqués,  frappe  surtout 
notre  voyageur.  Il  se  loue  de  l'accueil  de  l'abbé  Dom  Van-Roden 
a  un  prélat  de  beaucoup  de  mérite  et  de  savoir,  dit-il,  avec  tout 
cela  fort  galant  homme,  qui  nous  fit  mille  honnêtetés,  et  envoya 
son  carosse  hors  la  porte  à  notre  rencontre.  »  Il  remarque  que 
chaque  religieux  a  son  jardin  particulier  qu'il  cultive  à  sa  fan- 
taisie. Le  séjour  de  la  ville  lui  parut  agréable,  quoiqu'elle  eût 
notablement  perdu  par  la  translation  du  parlement  que  Louis  XIY 
y  avait  institué. 

Dégoûté  des  véhicules  publics,  il  loue ,  moyennant  14  florins, 
une  chaise  de  poste,  et  gagne  Valenciennes  à  travers  une  contrée 
plus  ou  moins  dévastée.  Fort  bien  traité  par  les  moines  de  Saint- 
Amand  dont  il  décrit  la  singulière  et  remarquable  église  ;  il  passe 
à  côté  de  ceux  de  Yicogne ,  et  fait  à  Raismes  une  assez  bizarre 
rencontre.  C'était  l'Electeur  de  Cologne  (le  même  au  sacre  duquel 
Fénelon  monfa  ici  en  chaire)  «  se  divertissant  avec  une  comédie 
ou  opéra  en  pleine  campagne,  où  il  y  avait  des  bancs  construits 
au  bord  d'un  canal,  avec  un  monde  infini,  n 

Un  spectacle  plus  édifiant  l'attendait  à  Valenciennes  dans 
l'église  Notre-Dame,  où  se  trouvaient  rassemblés  et  exposés  les 
nombreux  et  riches  reliquaires  de  toutes  les  paroisses  et  abbayes 
circonvoisines ,  apportés  pour  figurer  à  la  solennelle  procession 
du  Saint-Cordon.  Cette  exposition  se  prolongeait  durant  l'Octave 
entière  de  la  Nativité. 

La  promenade  fréquentée  en  ce  tonips  par  les  Valoncîennois 
était  un  jardin  particulier  hors  des  portes,  appelé  Marly,  avec 
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fontaines el  berceaux.  Chacun  avail  permission  d'yvenir,  y  porter 
nnecollalion,  el  se  réjouir;  «  ce  qui,  ajoute-t-il  naïvement,  est 
fort  divertissant.  » 

Deux  jours  après  il  monte  dans  une  chaise  de  poste  louée  16 
florins,  et  >e  dirige  vers  Douai  en  traversant  le  champ  de  bataille 
i(:Deoain  oii  l'année  précédente  s'était  relevée  la  fortune  mili- 
1^  de  la  France  aux  abois.  Les  terres  laissées  en  friche,  ne 
IfOoignaient  que  trop  des  récentes  fureurs  de  la  guerre.  Douai 
loi-même,  pris  par  les  .\lliés  et  repris  par  les  Français,  en  con- 
^^ait  bien  des  traces  ;  mais  les  maisons  détruites  se  recons- 
traisaleot  déjà  plus  belles  qu'auparavant. 

De  Douai  à  Lille ,  c'est  la  barque  classique  que  nous  avons 
connue  dans  notre  enfance.  La  place  coûtait  ^  patars  (27  sols 
«demij. 

La  capitale  de  la  Flandre  française  laisse  de  gracieuses  im- 

pressioQsà  notre  voyageur.  Introduit  dans  les  salons,  il  dit  avoir 

"  veu  toutes  les  belles  de  Lille,  dont  il  y  en  a  qui  méritent  bien 

'^'nooi,  et  elles  sont  ordinairement  bien  faites.  »  Il  y  avait  trois 

Piétés  qu'il  appelle  astembléei  :  la  grande  où  tout  le  monde 

entrait  ;  celle  de  la  rue  Royale,  presque  semblable  à  la  grande; 

celle  de  Saint-Maurice  qui  se  bornait  à  peu  près  à  ce  quartier, 

et  n'admettait  point  les  oHiciers  de  la  garnison.  Les  autorités 

^ilors  étaient  :  le  gouverneur ,  iils  de  l'illustre  Maréchal  de 

l<Milllers  ;  trop  jeune  pour  exercer,  le  comte  de  Lislc  le  suppléait; 

'e  rommandant  de  la  citadelle ,  M.  de  Labadie  ;  le  major  de 

place,  M.  d'Argens ,  l'Intendant,  M.  de  Bernière.  Le  prince  de 

Tinpy,  connu  auparavant  sous  le  nom  de  chevalier  de  Luxem- 

^rg,  y  fit  un  séjour  de  six  semaines  :  il  tenait  grande  table,  et 

firses  manières  affables  plaisait  beaucoup  à  la  bourgeoisie  qui 

h  on  feu  de  joie  en  son  honneur. 

L'êDumération  des  nombreux  édifices  n'apprend  rien  de  par- 
olier. Saint-Pierre  et  la  Madelaine  avaient  reçu  force  boulets 
t^M  le  siège  de  1708  ;  la  brèche  voisine  n'était  pas  réparée; 
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l'église  actuelle  de  Saint-André  n'était  encore  qu'en  projet.  S 
remplacement  qu*elle  occupe  s'élevait  une  modeste  chape 
appartenant  aux  Carmes  déchaux. 

Notre  esplanade  n'offrait  qu'une  surface  rase ,  le  siège  aya 
exigé  le  sacrifice  de  ses  beaux  arbres  ;  on  se  préparait  à 
replanter.  En  attendant,  les  carrosses  des  promeneurs  suivait 
les  quais  parallèles  de  la  Deûle  relies  par  le  pont-neuf;  puis, 
se  portait  hors  la  ville  au  jardin  du  Gouverneur,  adopté  par 
mode  pour  le  soir. 

L'esplanade  dépouillée  pouvait  d'autant  moins  attirer 
promeneurs ,  qu'elle  venait  d'èlre  le  théâtre  d'une  lugul 
exécution.  Un  cadet  flamand ,  servant  dans  un  régiment  suis 
entêté  de  je  ne  sais  quelles  chimères  de  sorcellerie,  avait  p 
suadé  à  trois  soldats  qu'au  moyen  de  sortilèges  pratiqués  sur  i 
hostie  consacrée ,  Satan  garnirait  amplement  leurs  bours 
L'un  de  ces  malheureux  alla  de  grand  matin  ,  le  jour  de  1*^ 
somption,  communier  chez  les  Capucins,  et  fut  aperçu  crach 
immédiatement  quelque  chose  dans  son  chapeau.  Ses  et 
avertis  firent  une  perquisition  la  nuit  suivante,  et  trouvèrea 
corps  du  délit.  Les  lois  étaient  terribles  contre  le  sacrilège.  L 
des  soldats  fut  étranglé,  le  second  eut  le  poing  coupe ,  le  t; 
sième  (le  plus  coupable)  eut  le  poing  coupé  et  la  langue  arracb 
puis  tous  trois  passèrent  au  bûcher.  Quant  au  conseilleur, 
l'arquebusa.  Au  reste,  tous  trois  moururent  repentants,  et  T 
d'eux ,  Luthérien,  abjura  l'hérésie. 

Le  lendemain  procession  expiatoire  solennelle  qui  dura 
deux  à  onze  heures  du  soir.  Le  grand  vicaire  de  Toumay,  su 
des  autorités,  du  Magistrat,  des  ordres  religieux  et  d'une  fa 
immense  avec  plus  de  six  mille  flambeaux  en  cire  blanci 
portait  l'hostie  profanée,  la  garnison  entière  formant  la  haie. 

M.  Victor  Derode ,  dans  son  histoire  de  Lille ,  mentionne 
triste  événement,  (t.  IL  p.  292).  On  en  trouve  une  relation  d 
4es archives  historiques  du  nord  de  la  France ,  par  M.  Dinai 
(nouvelle  série,  tome  V.  page  82). 
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Emportant  un  souvenir  agréable  de  l'hospitalité  Lilloise,  des 
attraits  et  de  l'amabilité  de  nos  grand'mères ,  notre  Batave 
s'achemine  enfin  vers  Paris.  Les  movens  de  communication  entre 
Ulleetla  capitale  du  Royaume  n'avaient  pas  progressé  depuis 
un  demi-siècle.  En  1670  une  voiture  publique  à  neuf  places,  dite 
k  carrosse^  faisait  le  trajet  en  cinq  à  six  jours,  par  étapes  de  huit 
à  dix  lieues.  On  déjeûnait,  dînait,  soupait,  couchait,  à  la  grande 
satisfaction  des  aubergistes  échelonnés  sur  le  parcours. 

En  1713,  c'est  encore  de  même.  «  J'avais  arresté  la  pre- 
mière place  dans  le  carrosse  où  Ton  paye  25  livres  pour  toutes 
les  places  également,  même  dans  la  portière;  de  sorte  que  le 
premier  venu  a  la  meilleure.  Dans  le  panier ,  c'est  15  livres.  » 
Première  journée  :  départ  de  Lille  à  sept  heures  du  matin  ; 
repas  à  Pont-à-Vendin  ;  couchée  à  Vimy ,  village  ruiné  par  la 
guerre. 

Seconde  :  Départ  à  quatre  heures  du  matin  ;  diner  à  Arras  ; 
couchée  à  Bapaume. 

Troisième  :  Arrivée  à  Péronne  à  onze  heures  avec  une  escorte 

de  13  dragons  et  un  officier ,  car  les  voleurs  couraient  le  pays  ; 

visite  des  hardes  par  la  douane  ,  couchée  au  village  d'Omiécourt. 

Quatrième  journée  :  dîner  à  Roye  ;  couchée  à  Gournay. 

Cinquième  :  dînera  Pont-Ste-Maxence ;  traversée  d'i  la  forêt 

deSenlis ,  où  l'on  remarque  avec  satisfaction  que  le  chemin  est 

pavé  ;  chose  rare  encore  en  ce  tems.  Jusques  là  nos  voyageurs 

en  avaient  eu  de  fort  mauvais ,  si  bien  qu'il  fallait  souvent 

atteler  huit  chevaux  à  leur  véhicule.  Et  ce  n'était  pas  seulement 

sur  cette  ligne.  Quelques  années  plus  tard  ,  Marie  Leksinska , 

venant  épouser  Louis  XV ,  faillit  demeurer  embourbée  dans  les 

grands  chemins  de   la    Champagne ,  quoique  l'Intendant  eût 

requis  force  corvées  pour  les  mettre  en  état. 

Sixième  journée  :  dîner  à  Louvres  ;  entrée  à  Paris  à  cinq 
heures  du  soir  ;  arrêt  à  la  barrière  Sf.-Martin  ,  pour  la  visite 
despersonneset  des  petites  hardes.  Quant  au  gros  bagage,  la 
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douane  le  gardait  jusqu'au  lendemain ,  prenant  ses  aises  et  trou- 
vaut  l'heure  trop  avancée  pour  se  donner  la  peine  de  Texaniiner. 

Pardon  de  cette  énumération  fastidieuse  et  vulgaire;  mais, 
voyageur  délicat  et  impatient  qui  maugréez  quand  votre  con- 
fortable wagon  se  complèle,  et  trouvez  éternelle  la  petite 
vitesse ,  il  est  bon  de  vous  montrer  votre  bisaïeul  empaqueté 
pour  une  semaine  entière  dans  un  lourd  berlingot  avec  des 
compagnons  de  hasard  ,  cloué  peut-être  au  strapontin  de  por- 
tière, voué  aux  chances  de  la  cuisine  et  des  lits  d'auberge ,  pour 
atteindre  à  pas  de  tortue  le  terme  de  ce  parcours  que  vous  dé- 
vorez en  quelques  heures. 

Malgré  les  calamités  accumulées  sur  la  France  depuis  le  com- 
mencement du  XVIIP  siècle ,  il  v  avait  encore  du  luxe  à  Paris. 
Notre  touriste  compte  au  Cours-la-Reine  un  millier  de  carrosses 
défilant  sur  six  rangs;  ce  qu'il  trouve  la  chose  du  monde  la 
plus  magnifique  (et  qui  dépasse  peut-être  notre  Longchamp)  ; 
puis  tout  ce  monde  met  pied  à  terre  pour  venir  prendre  le  frais 
au  jardin  des  Tuileries ,  par  le  clair  de  lune,  jusqueshien  avant 
dans  la  nuit,  oii  alors,  ajoute-t-il  malignement,  il  ne  manque 
pas  d'aventures.  Le  jardin  lui  parait  fort  régulièrement  ordonné, 
et  bien  entretenu. 

Le  palais  des  Tuileries  était  peu  meublé ,  mais  splendidement 
décoré,  surtout  le  vaste  théâtre  nommé  la  salle  des  machines. 

Le  Louvre ,  abandonné  de  la  cour  depuis  que  les  séditions  de 
la  Fronde  eurent  dégoù  é  Louis  XIV  du  séjour  de  la  capitale, 
emmagasinait  l'ancien  mobilier  de  la  couronne, et  ouvrailses 
appartements  aux  Académies.  On  songeait  à  y  installer  la  bibli- 
othèque royale ,  encore  entassée  dans  quinze  ou  vingt  chambres 
de  rhôtel  Colbert ,  rue  Vivienne.  On  travaillait  eu  même  temps 
à  une  grande  galerie  reliant  le  Louvre  aux  Tuileries ,  et  où 
étaient  conservés  i60  plans  de  forteresses ,  depuis  trans- 
portés aux  Invalides. 

Des  Tuileries  nous  passons  au  Palais  Royal ,  dont  le  jardin 
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s'odTrait  déjà  au  public.  Ce  bel  édifice,  légué  par  le  cardinal  de 
Richelieu  reconnaissant  à  son  royal  maître,  était  devenu  la 
propriélé  de  ce  duc  d*OrléaDs  ,  qui  bientôt  allait  faire  succéder 
les  orgies  de  la  Régence  aux  tristesses  austères  de  la  fin  du 
grand  règne.  Il  se  signalait  alors  par  son  goût  pour  les  arts  et 
kî sciences,  s^entourait  d'un  luxUcux  mobilier ,  collectionnait 
de  riches  raretés,  des  tableaux  de  prix,  peignait  lui-même  , 
eiireteoait  un  laboratoire  ,  et  y  présidait  aux  expériences 
rliimiques. 

Au  palais  royal  attenait  l'opéra.  «  On  y  représente  trois  fois, 
dit  la  lettre ,  et  pendant  le  carnaval  quatre  fois  la  semaine ,  des 
tragédies  en  musique  ,  avec  des  ballets  et  machines  admirables  ; 
requiest  le  plus  charmant  du  monde  pour  des  étrangers,  tant 
pour  la  beauté  des  habits  et  changements  de  théâtre ,  que 
pour  la  symphonie ,  surtout  quand  ce  sont  des  pièces  de 
H.  Bapti^te  Lulli,  qui  toujours  l'ont  emporté  sur  toutes  les 
Douvelles  pièces  (ju'on  a  faites  depuis ,  et  qui  paraîtraient 
kien  davantage  si  elles  étaient  représentées  sur  le  grand 
théâtre  des  Tuileries.  » 

U  comédie  française  .  en  ce  temps,  était  de  l'autre  côté  de 
la  rivière ,  dans  la  rue  des  Fossés-St. -Germain  ,  et  ne  faisait 
feliche  qu'aux  grandes  fêtes  et  durant  la  quinzaine  de  Pâques. 
L<s  impressions  do  notre  étranger  méritent  d'être  reproduites 
thns  leur  simplicité. 

«  La  place  et  les  loges  sont  fort  bien  disposés ,  le  théâtre 
^nit  grand  assez ,  mais  il  y  a  fort  souvent  tant  de  monde  que 
•«s  acteurs  en  sont  embarrassés ,  quoiqu'on  y  ait  remédié  beau- 
coup par  une  balustrade  de  fer  qui  est  à  chaque  côté,  dans 
l^oelle  il  faut  que  les  spectateurs  se  tiennent  assis  sur  des 
i^Bcs.  Cela  ne  laisse  pas  d'ôter  beaucoup  de  la  beauté  du  thé- 
âtre ;  mais  quand  toutes  les  dames  de  la  cour  y  sont  placées  , 
ridiement  habillées ,  cela  fait  le  plus  bel  effet  du  monde  ,  comme 
Kfai  \ii.  Au  reste  les  décorations  ne  sont  pas  extraordinaires: 
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mais  les  habits  des  acteurs  et  surtout  des  actrices ,  sont  de 
dernière  magnificence  et  propreté ,  et  quand  les  parties  s( 
bien  distribuées ,  et  qu'ils  font  de  leur  mieux  ,  il  est  consti 
que  nulle  part  on  n*a  poussé  ce  divertissement  à  un  plus  hi 
degré.  Néanmoins  ,  il  est  vrai  que  dans  leurs  tragédies  ils  ( 
une  manière  de  déclamer  trop  affectée.  Les  premiers  d*en 
eux  ont  des  revenus  très-considérables ,  qui  vont  jusqu'à  m 
ou  dix  mille  livres  par  an  :  il  y  en  a  aussi  qui  ont  carrosse 
laquais.  » 

Le  siècle  d'or  des  Talma  et  des  Rachel  n'était  pas  venu  : 
pactole  là  leur  eût  paru  mesquin. 

Les  amateurs  moins  délicats  pouvaient  se  délecter  aux  sp 
tacles  de  la  foire  St. -Germain.  Elle  durait  du  2  février 
dimanche  de  la  Passion ,  et  se  tenait  à  l'extrémité  de  la  rue 
Tournon.  Ses  allées,  bordées  de  riches  boutiques,  attiraient 
beau  monde  le  soir,  et  aussi  les  filous.  Des  cafés  bien  tei 
offraient  la  séduction  d'un  éclairage  fourni  par  des  lustres 
cristal ,  que  trouveraient  pâle  les  consommateurs  inondés 
l'éblouissante  lumière  du  gaz.  a  On  y  était  bien ,  mais  chè 
ment  servi  de  toutes  sortes  de  liqueurs.  » 

Ce  quartier  préludait  au  développement  aristocratique  qu' 
reçu  depuis.  Réputé  le  plus  sain  de  la  ville,  les  étrangers 
fréquentaient  de  préférence.  Aussi  le  nôtre  s'inslalla-l-i 
l'hôtel  de  Hambourg  ,  rue  des  Boucheries-St.-Germain. 

Il  exprime  une  vive  admiration  pour  cette  royale  création  ( 
fil  tant  d'honneur  en  Europe  à  Louis  XIV ,  l'hôtel  des  Invalid 
déjà  peuplé  de  quatre  mille  vétérans  et  pouvant  en  abriter  ( 
mille.  Il  en  décrit  complaisamment  les  grandioses  proporlic 
et  les  magnificences. 

Dans  sa  revue  il  note  la  vaste  église  St-Sulpice ,  dont 
chœur  seulement  était  achevé,  le  reste  ayant  encore  l'asp 
d'une  grange  :  l'église  des  Cordeliers  près  la  rue  Hautefeuil! 
oîj  chaque  dimanche  le  beau  monde  se  pressait  en  foule  à 
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belle  me^e  :  St.-Etienne-du-Mont ,  qui  avait  recueilli  plusieurs 
looks  illustres  enhumées  à  la  destruction  de  Port-Roval , 
entr autres  celle  du  grand  poète  Racine  :  Le  Luxembourg, 
dont  il  prise  fort  l'architecture ,  mais  négligé  et  démeublé  ;  le 
terrible  hiver  de  1709  en  avait  ruiné  les  plantations  :  Notre- 
Dame,  dont  les  chanoines,  fidèles  aux  antiques  règles  cano- 
niques, chantaient  encore  matines  à  minuit  :  Thôtel  de  ville , 
dont  rintérieur  ne  répondait  point  à  la  belle  apparence  exté- 
rieure :  St-Jacques-de-la-Boucherie  où  il  a  goûté  la  pieuse  élo- 
quence du  célèbre  Massillon  :  l'Oratoire  où  il  a  connu  particu- 
lièrement le  docte  Père  de  Vence ,  que  Ton  consultait  de  toutes 
parts  :  la  place  Vendôme ,  dite  alors  place  Louis-le-Grand ,  non 
encore  terminée.  Le  financier  Crozat  venait  de  s'v  construire 
une  somptueuse  demeure;  on  rappelait  le  gueux,  parce  qu'il 
ne  possédait  que  huit  millions,  tandis  que  la  fortune  de  son 
irére,  établi  rue  Richelieu ,  montait  à  douze  :  le  couvent  de 
Picpus,  dont  quelques  appartements  étaient  affectés  à  recevoir, 
lejourde  leur  entrée  publique  ,  les  ambassadeurs  des  puissances 
catholiques  ;  on  venait  les  y  complimenter  de  la  part  du  Roi  et 
des  princes.  Non  loin  de  là  l'hôtel  Rambouillet ,  lors  appar- 
tenant au  prince  de  Rohan  ,  avait  la  même  destination  pour  les 
légations  protestantes.  Le  27  mai  17U ,  MM.  Buys  et  Goskinga , 
ambassadeurs  des  Provinces-Unies,  en  partirent  à  cinq  heures 
après-midi  pour  leur  entrée ,  avec  leur  pages  et  bon  nombre  de 
gentilshommes.  Le  cortège ,  où  figurait  Tauteur  de  ces  lettres , 
se  composait  de  quinze  carrosses.  M.  Buys  n'avait  pu  être  choisi 
pv  son  gouvernement  afin  d'être  agréable  à  Louis  XIV ,  car 
dans  les  conférences  pour  la  paix  il  s'était  distingué  par  son 
ichamement  à  nous  imposer  les  conditions  les  plus  dures. 

Quant  aux  ambassadeurs  extraordinaires ,  leur  hôtel ,  jadis 
propriété  do  maréchal  d'Ancre ,  était  dans  la  rue.  de  Tournon. 
Le  roi  les  y  traitait  pendant  trois  jours ,  eux  et  leur  suite. 

Au  jardin  des  plantes,  qu'on  appelait  le  Jardin  royal  des  sim- 
ples, le  narrateur,  que  je  soupçonne  n'être  guère  naturaliste ,  ne 
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voit  rien  de  singulier ,  a  sinon  un  grand  et  gros  marronnier  bien 
haut  et  bien  vieux  d  qu'on  lui  dit!  e  premier  planté  en  France, 
et  une  hauteur  garnie  d'arbres  où  Ton  monte  en  caracolle, 

La  Salpêtrière ,  dans  le  voisinage ,  était  un  immense  hospice 
et  dépôt  de  mendicité.  «  Ce  n  est  pas,  dit-il ,  une  chose  fort 
agréable  à  voir.  Là  sont  enfermés  et  élevés  chrétiennement ,  au 
nombre  de  six  mille  environ ,  les  pauvres  de  tout  âge  et  de  tout 
sexe   pris  dans  les  rues.  On  les  fait  travailler ,  et  il  y  règne 

beaucoup  d'ordre.  » 

Après  avoir  bien  joui  de  Paris  qu'il  qualifie  une  grande  et 
superbe  ville  (ce  n'était  point  encore  toutefois  le  Paris  de 
M.  Haussmann),  notre  curieux ,  associé  à  deux  compatriotes, 
entreprend  une  tournée  en  province ,  et  se  dirige  d'abord  sur 
Orléans  par  le  coche. 

Départ  le  24  avril  1714  à  six  heures  du  matin  :  mention  des 
magnificences  du  château  de  Sceaux  qu'animait  la  présence  de 
la  remuante  duchesse  du  Maine  :  dîner  à  Chartres  :  couchée  a 
Etampes.  Le  lendemain  ,  dépari  à  une  heure  du  matin  ,  pour 
dîner  à  Thoury  et  atteindre  Orléans  à  neuf  heures  du  soir.  Celait 
la  rapidité  de  l'époque. 

Il  demeure  deux  jours  à  Orléans ,  etconsigne  sur  ses  tablettes, 
à  côté  de  l'Université ,  un  produit  gastronomique  de  l'endroit, 
une  gelée  appelée  Cotignac. 

Le  28  ,  pour  descendre  la  Loire  jusqu'à  Nanles ,  il  loue  une 
barque ,  dite  cabane ,  au  prix  de  50  florins  et  5  de  pourboire  ; 
chaque  batelier  ayant  droit  à  5  florins  par  jour  de  surplus.  Cette 
stipulation  additionnelle  avait  pour  but  de  laisser  la  liberté  des 
excursions  sur  différents  points.  C'est  ainsi  qu'il  visite  Chambord, 
alors  tout  démeublé,  les  châteaux  de  Blois,  d'Amboise ,  du 
Plessis-lès-Tours  qui  tombait  en  ruines ,  le  champ  de  bataille 
où  furent  écrasés  les  Sarrasins  d'Abderame,  Richelieu  ,  Chinon, 
les  ardoisières  d'Angers.  A  Blois  le  cicérone  ne  manque  pas  de 
monlrer  les  oublielles  pratiquées  par  le  terrible  Louis  XI,  et 
de  recommander  en  même  temps  les  gants  et  le  jus  de  réglisse 
dûs  à  l'industrie  locale. 
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LV|;lise  d'Amboise  exhibe  l'énorme  bois  et  deux  cAte»  d'un 
poiïsant  cerf  pris  sous  Dagoberl,  et  porteur  d'un  collier  d  or 
atKsIaDt  qu'il  fut  à  Jules  César  fce  qui  ne  paraît  pas  croyable , 
dit  simplement  le  touriste,  d'ailleurs  peu  ferré  sur  l'histoire,  car 
il pnad  Charles  Martel  pour  Charlemagne,  et  place  le  ministère 
(lrRi<'hHieu  sous  la  minorité  de  Louis  XIH). 

La  vilio  d(^  Richelieu  créée  par  le  ^rand  cardinal ,  jouissait 
eoiijredes  privilèges  et  exemptions  d'impôt  dont  il  l'avait  dotée; 
requi  y  attirait  des  habitants.  Le  journal  admire  la  largeur  et  la 
rfj^laritê  des  rues,  le  bel  effet  des  maisons  construites  sur  un 
plan  uniforme ,  et  s'extasie  devant  le  château ,  son  mobilier 
i^ptueux ,  ses  plafonds  dorés  surpassant  peut-être  ceux  de 
Versailles,  son  parc  giboyeux  enfermé  dans  quatre  lieues  de 
Biiraillos. 

Avant  d'arriver  à  Nantes ,  il  fallut  subir  deux  douanes.  Dans 
^te  Tille  nne  sorte  de  colonie  flamande  et  hollandaise  peuplait 
'<•  faubourg  de  Pirmil. 

Le  retour  s'effectua  par  La  Flèche ,  Le  Mans ,  Nogent-le- 
Rotrou,  Chartres ,  Maintenon,  Rambouillet,  alors  au  comte  de 
Toulouse ,  ei  d'où  Ton  gagnait  Paris  par  une  chaussée  pavée , 
A(^  notable  pour  le  temps. 

Les  mois  de  juin  et  de  juillet  furent  employés  à  la  visite  des 
ttrirons  de  Paris. 

Le  château  de  Saint-Cloud  dont  les  Prussiens  viennent  de 
bire  nne  ruine ,  appartenait  au  duc  d'Orléans  ,  et ,  comme  le 
Palai^-Royal ,  portait  Tempreinte  de  son  goût  pour  les  arts.  Le 
Rrc ,  la  cascade ,  un  jet  d'eau  de  cent  trente  pieds ,  l'orangerie 
<piî ,  à  quatre-vingts  ans  de  là ,  devait  voir  un  corps  législatif 
suter  par  ses  fenêtres ,  la  galerie ,  les  meubles,  les  tableaux. 
Cl  taisaient  une  magniBque  demeure. 

Vendon  qui  avait  abrité  le  grand  Dauphin ,  était  un  peu 
ikndoDné. 

L'ibbaye  de  Saint-Denis  recevait  de  nouvelles  constructions 
^  la  manificence  de  Louis  XIY.  Au-dessos  des  nombreuses 
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tombes  royales  se  dressait  dans  le  chœur  le  catafalque  du  duc  de 
Berri ,  son  troisième  petit-(ils  ,  décédé  en  mai  1714,  à  la  suite 
d'un  père,  d*un  frère,  d'un  neveu,  d'une  belle-sœur;  et  pendant 
la  quarantaine  de  prières  funèbres  chantées  pour  le  repos  de  son 
âme,  sa  veuve  mettait  au  monde,  avant  terme,  ud  enfant 
posthume  qui  ne  vécut  point. 

Le  château  de  Marly  qu'affectionnait  le  vieux  Roi  dans  ses 
dernières  années,  où  il  n'amenait  qu'un  petit  nombre  d'élus,  et 
dont  il  reste  à  peine  vestige  à  présent,  étalait  la  pompe  de  ses 
jardins  et  de  ses  eaux. 

Clagny  où  le  Roi  avait  tant  dépensé  pour  M°^®  de  Montespan» 
par  les  soins  complaisants  de  Colbert ,  hébergeait  en  ce  moment 
le  prince  Ragotski. 

Dans  leur  visite  à  Versailles  nos  étrangers  furent  admis  à  voir 
en  détail  le  cabinet  des  antiques ,  des  médailles  et  des  curiosités , 
puis  à  monter  dans  les  chaloupes  amarrées  sur  le  grand  c^nal 
conduites  par  des  bateliers  vêtus  de  rouge  ou  bleu  avec  galons 
d'or ,  qui  les  menèrent  vers  Trianon  resplendissant  de  fleurs.  Au 
retour  ils  virent  jouer  les  grandes  eaux  :  les  dames  y  assistaient 
dans  des  chaises  roulantes  que  tiraient  des  gens  à  la  liyrée 
du  Roi. 

Ils  se  mirent  ensuite  en  route  pour  Fontainebleau ,  visitant  sur 
leur  passage  de  belles  résidences  :  Choisy ,  bâti  par  la  grande 
Mademoiselle  :  Villeneuve-leRoi,  au  conseiller  d'Etat  Le  Peletier  : 
Villeroy,  an  maréchal  de  ce  nom  :  Petit-Bourg,  au  duc  d'Antin.  Ce 
fils  légitime  de  M™®  de  Montespan  jouissait  de  la  faveur  de 
Louis  XIV ,  qui  logeait  chez  lui  en  se  rendant  à  Fontainebleau. 
On  voit  qu'il  était  moins  intraitable  que  son  père  sur  le  chapitre 
de  l'honneur  de  sa  mère. 

De  Fontainebleau  le  journal  ne  dit  pas  autre  chose  que  ce  qu'on 
trouve  dans  les  livres ,  sinon  qu'en  un  endroit  de  la  forêt  habitait 
un  ermite  édifiant ,  ancien  gendarme. 

Melun  possédait  la  singularité  d'une  poste  aux  ânes. 

Le  superbe  château  de  Vaux ,  théâtre  des  profusions  inoiù'es 
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du  vaniteux  et  malheureux  Foucquet ,  appartenait  au  célèbre 
maréchal  de  Villars.  A  Tenlrée  se  voyaient  six  pièces  de  canon 
prises  sur  les  Hollandais  à  la  bataille  de  Denain  ,  témoignage 
délicat  de  la  gratitude  du  Roi  pour  le  sauveur  du  royaume. 
f       Rueil,  ciéation  du  cardinal  de  Richelieu,  demeurait  la  pro- 
priété derhéritier  de  son  nom  qui  Tentrctenait  assez  mal. 
issy  était  à  la  princesse  douairière  de  Conti. 
Bellevue ,  charmante  fantaisie  du  fermier-général  Hebrard , 
venait  d'être  vendu  180,000  livres  à  TElecteur  de  Bavière. 

Les  mêmes  traits  conviennent  à  peu  près,  sauf  les  proportions, 
à  tontes  ces  habitations  royales ,  princières ,  ou  d'opulents  par- 
ticuliers: architecture  régulière  et  solennelle  du  dix-septième  • 
siècle,  galeries,  vastes  appartements  dorés ,  fresques ,  tapisse- 
ries et  tableaux ,  allées  droites ,  parterres  à  compartiments , 
charmilles ,  cabinets  de  verdure ,  statues,  bassins .  jets  d'eau  , 
cascades  à  étages ,  fontaines  jaillissantes  à  surprises  :  telle  était 
la  mode  d'alors  :  elle  régnait  despotiquement. 

Les  Anglais  ayant  suivi  la  mauvaise  fortune  du  Roi  Jacques , 
peuplaient  tristement  Saint-Germain  :  sa  veuve  y  menait  une 
existence  modeste  et  retirée. 

Le  mont  Valérien ,  occupé  maintenant  par  une  forteresse  qui  a 
eu  un  rôle  si  important  dans  nos  dernières  péripéties ,  était  à 
cette  époque  un  paisible  lieu  de  dévotion  et  portait  le  nom  de 
Calvaire ,  à  cause  de  sept  chapelles  offrant  la  représentation  au 
'^turel  des  scènes  de  la  Passion  :  les  pieux  pèlerins  y  affluaient. 
Le 2  août  1714  >  notre  Hollandais  reprit  le  chemin  de  sa  patrie. 
^30  du  même  mois  il  terminait  à  La  Haye  son  odyssée  de 
^toar  à  travers  les  principales  villes  de  la  Belgique.  Son  journal, 
pour  cette  partie ,  n'est  qu'une  sèche  nomenclature  n'apprenant 
'lenqui  ne  soit  dans  les  itinéraires  imprimés.  Aussi  n'en  veux-je 
extraire  que  le  relevé  du  trajet  de  Paris  à  Bruxelles  pour  mon- 
trer une  fois  de  plus  avec  quelle  placidité  de  limaçon  on  voyageait 
"y  a  un  siècle  et  demi. 

La  place  dans  le  carrosse  coûtait  42  florins ,  plus  3  sols  neuf 
deniers  par  livre  de  bagages. 
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Première  journée  :  Départ  de  Paris  à  six  heures  du  mati 
diner  à  Louvres  à  midi  ;  couchée  à  Senlis. 

Deuxième  :  déjeûner  à  Verberie  ;  dîner  à  Compiègne  ;  coucher 
à  Noyon. 

Troisième  :  dîner  à  Ham  ;  couchée  à  Saint-Quentin  ;  douane^ 

Quatrième  :  diner  au  Catelet  ;  couchée  à  Cambray. 

Cinquième  :  dîner  à  Hasprc  ;  couchée  à  Valenciennes. 

Sixième  :  dînera  Quiévrain;  couchée  à  Mons. 

Septième  :  Soignies  ,  Braine-le-Comte  ;  dîner  à  Tubise  ; 
Halle  et  N.-D.  d'Anderlecht  ;  arrivée  à  Bruxelles  sur  le  soir. 

Aujourd'hui  ce  voyage  de  sept  jours  s'accomplit  en  huit  heures 
et  coûte  34  francs,  soit  44* centimes  par  lieue  (en  première  classe). 

En  terminant  cette  revue  rétrospective,  je  ne  saurais  me 
défendre  d'un  mélancolique  rapprochement  avec  l'époque  actuelle. 

En  1713  aussi  la  France  venait  d'éprouver  des  revers  cruels 
et  accumulés.  Louis  XIV,  longtemps  la  terreur  et  l'éblouis- 
sèment  de  l'Europe ,  avait  succombé  sous  l'effort  coalisé  de  ses 
vaincus  d'autrefois.  Dépouillé  d'une  portion  de  ses  brillantes 
conquêtes ,  mis  à  deux  doigts  de  sa  ruine ,  il  avait  dû ,  de  sa 
main  victorieuse  tant  de  fois ,  signer  une  paix  douloureuse.  En 
deuil  de  son  fils  et  de  ses  petits-fils  prématurément  moissonnés , 
le  vieux  Roi  s'acheminait  vers  la  tombe ,  et  l'avenir  du  Royaume 
épuisé  reposait  sur  un  frêle  enfant  de  quatre  ans. 

Néanmoins  les  choses  reprenaient  leur  cours  régulier  ;  l'auto- 
rité demeurait  incontestée  et  la  population  paisible  parmi  tant 
de  souffrances.  On  s'occupait  à  relever  ses  débris ,  on  s'avan- 
çait sans  cauchemar  vers  l'avenir.  Il  n'y  avait  point  de  ces  for- 
midables problèmes  sociaux  devant  lesquels  notre  génération 
frissonne  trop  justement.  On  n'entendait  point  encore  rugir  ces 
convoitises  affamées  de  spoliations  et  de  bouleversements  qui 
font  songer  à  la  fin  des  temps.  C'est  que  la  société  d'alors  avait  des 
croyances  et  une  base.  Mais  la  société  d'aujourd'hui ? 


NOTICE 
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TROUS   DES   SARRASINS 


DES  EKYIHONS  DE  BiLYAY 


Pab  mm.  F.  L.  CORNET  bt  A.  BRURT. 


I^'intérêl  qui  s*attache  actacllement  à  toutes  les  recherches 
^latives  à  l'homme  des  temps  anciens ,  nous  engage  à  sou- 
iB^tre  à  l'appréciation  de  la  Société  des  Sciences ,  quelques 
^^ttsidéralions  à  propos  des  vastes  et  mystérieux  souterrains  que 
ïïoas  avons  visités  récemment  dans  le  canton  de  Bavay ,  sous  le 
^toire  de  la  commune  de  Houdain. 

L'existence  de  ces  anciennes  galeries  est  connue,  depuis 
longtemps  déjà ,  par  les  habitants  de  la  localité,  qui  leur  ont 
donné  le  nom  ieTraus  des  Sarrasins  ^  mm  la  génération  actuelle 
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semble    n'avoir  possédé  cette  connaissance  que  par   trad^' 
tion ,  car  les  orifices  qui  donnaient  accès  dans  les  soutenains    ^ 
furent  obstrués  pendant  longtemps.  Cependant  des  mineurs  ^^ 
la  recherche  du  minerai  de  fer,  y  ont  probablement  pénétré  pos — 
térieurement  à  l'obstruction. 

Dans  le  cours  de  Tannée  1871 ,  des  éboulements  qui  se  son  C' 
produits  dans  des  champs  cultivés ,  ont  permis  du  nouveau  Tac— 
ces  des  trous  des  Sarrasins  qui  furent  dès  lors  visités  et  étudiés 
par  quelques  personnes  des  environs,  principalement  par 
MM.  Nicolas  Colmant,  de  St-Vaast-lez-Bavay  ;  Charles  Debove  « 
d'Elouges  et  Théodore  Bemier ,  d'Angres ,  qui  ont  bien  voulo. 
nous  guider  dans  l'exploration  de  ces  antiques  galeries ,  qu^ 
nous  avons  faite  le  29  septembre  1872. 


L'attention  du  public  a  déjà  été  appelée  sur  l'existence  d 
souterrains  dont  nous  voulons  parler.  Madame  Clément-Hemers^ 
dans  un  ouvrage  publié  vers  1828,  '  s'exprime  comme  suit  0^ 
ce  sujet  : 

a  L'ancienne  commune  de  Bell ignies,  située  sur  le  Honneao^ 
est  remarquable  par  de  vastes  et  profonds  souterrains ,  divisée 
en  plusieurs  allées,  soutenus  par  des  colonnes,  et  qui  s'éten-*-^ 
dent  sous  Bellignies  dans  toutes  les  directions.  Je  priai  instam — 
ment  M.  E.  de m'accompagner  dans  ces  souterrains  qui,  s'ils- 
ne  sont  pas  l'ouvrage  des  Celtes  nos  aïeux ,  doivent  leur  con- 
struction aux  immortelles  phalanges  de  Jules  César,  d  etc. 

Dans  une  notice  sur  l'arrondissement  d'Avesnes  *  nous  trou- 
vons le  passage  suivant ,  relatif  aux  mêmes  souterrains  : 
a  Sans  bien  en  connaître  l'origine ,  on  rattache  aux  mona- 

1  Promenade  dans  les  empirons  tCAt^esnes.  Avesnes.  Viroux ,  édit.  2  vol. 

in-12.  Publié  vers  1828. 

2  Recueil  de  notices  et  articles  divers  sur  Vhistoire  de  la  contrée  formant 
l'arrondissement  d'Jyesnes  ,  par  Lebeau.  Avesncs,  Michoux,  édit.  1859. 
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neets  de  la  période  romaine  de  vastes  et  tortueox  souterrains 
[dits Trous  des  Sarrasins  ] ,  creusés  dans  une  espèce  de  gypse 
calcaire ,  dont  la  masse  immense  remplit  presque  tout  l'inter- 
valle qui  sépare  les  villages  de  Hon-Hergies ,  de  Houdain  et  de 
Bellignies.  La  vase  qui  en  obstrue  partout  l'entrée ,  Tobscurité 
qtti  y  règne ,  l'air  méphitique  qui  s'en  exhale ,  les  rendent  en 
«jiielqQe  sorte  inaccessibles.  De  là  les  diverses  conjectures  aux- 
qaelles  ils  ont  donné  lieu.  C'était,  au  jugement  de  quelques  éru- 
its,  la  résidence  d'un  collège  de  Druides.  Selon  d'autres  ils 
avaient  été  destinés  à  servir  de  refuge  pendant  les  incursions 
desBarbares.  Le  vulgaire  soupçonne  qu'ils  sont  fréquentés  par 
les  esprits  infernaux.  M.  Clerc ,  ingénieur  des  mines ,  qui  les  a 
mtés ,  a  jugé  que  c'étaient  des  carrières  d'où  il  a  été  extrait 
te  matériaux  de  construction.  La  description  détaillée  qu'en  a 
laissée  feu  l'architecte  Nivelcau ,  en  donne  la  même  idée  et 
c'est  la  seule ,  ce  semble ,  qu'il  soit  raisonnablement  possible 
fcse  former  de  ce  fangeux  dédale ,  quand  on  a  eu  la  curiosité 
'y  descendre.  D'étroits  et  long  boyaux ,  de  larges  et  profondes 
cavités,  privées  d'air  respirable,  où  Ton  ne  pénètre  qu'en  ram- 
paBl^ne  peuvent  avoir  servi  d'habitation  ni  de  retraite.  » 

Dans  ses  Recherches  historiques  sur  Maubeuge  et  sou  canton  ' 
et  dans  son  Guide  complet  du  touriste  et  de  V archéologue^  etc. ,  * 
iPiérard  consacre  quelques  lignes  aux  souterrains  de  Houdain 
Oansce  dernier  ouvrage  nous  trouvons  le  passage  suivant  : 

«  Ces  souterrains  ,  comme  tous  ceux  du  môme  genre  qu'on 

trouve  sur  divers  points  de  la  France ,  sont  évidemment  d'origin 

celtique.  C'étaient  de  ces  lieux  de  refuge  que  Tacite  appelle 

latelfrœ,  où  les  populations  s'abritaient  avec  leurs  troupeaux  et 

leurs  instruments.  Ils  avaient  quelquefois  une  très-grande  éten- 

i   Maubeuge,  1851.  Levecque,  édit. 
1  Id.         1862  id 
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duc  et ,  s'il  Taul  croire  une  tradition  certainement  erronée 
hibifanU:  du  pays ,  reproduite  autrefois  par  Jacques  de  Gui 
cjux  de  iloudaiu  auraient  Tait  communiquer  Bavai  avec  les  ri 
de  TEscaut  et  de  la  Haine.  L'orifice  de  ces  souterrains  a 
obstruée,  on  ne  sait  pourquoi,  en  1810.  Un  antiquaire  zélé 
consciencieux ,  M.  Carlier ,  doyen  de  Bavay ,  qui  les  avait  souv( 
visités ,  dit  qu  ils  étaient  divisés  en  plusieurs  chambres  et  so 
tenus  par  des  piliers  et  des  voûtes.  Gomme  les  catacombes 
Rome  et  de  Paris ,  seraient-ils  provenus  de  l'extraction  des  m 
tériaux ,  dont  on  se  serait  servi  pour  la  construction  de  Ta 
tique  Bavai  ?  Toute  conjecture  est  permise  à  ce  sujet.  » 

Enfin  M.  L.  Delhaye  '  dit  à  propos  de  la  même  questioi 

a  Les  Nerviens  conservaient  les  grains  dans  des  souterrains  de 
Vo%UDerture  était  cachée  et  qui  servaient  encore  de  retraite  en  ( 
de  surprise.  »[Ammïeïi  Marcellin  ,  Liv.  XVI). 

»  Nous  nous  rappelons  en  effet  que  des  souterrains  creui 
quelquefois  dans  le  roc ,  existent  en  grand  nombre  sous  le  i 
de  notre  ville  (Bavai) ,  détournés  maintenant  de  leur  premii 
destination  ,  et  qu'entre  Houdain  et  Bellignies  se  trouve  as 
un  de  ces  refuges  (que  j'ai  plusieurs  fois  parcouru  en  1826 
1827),  oii  Ton  voit  des  chambres  de  douze  à  quinze  mètres  carr 
taillées  dans  la  pierre ,  ainsi  que  des  galeries  conduisant  à  d'i 
très  réduits.  » 

Gomme  on  le  voit,  les  personnes  qus  ont  traité  la  question  s( 
loin  d'être  d'accord  sur  l'âge  et  la  destination  des  souterra 
des  environs  de  Bavai.  Pour  les  unes  ce  ne  sont  que  d'ancieni 
carrières  qui  ont  fourni  des  matériaux  de  construction.  Pour 
autres  c'étaient  des  lieux  de  refuge  ou  des  magasins  d'appi 
visionnements  des  anciennes  populations  de  nos  contrées. 


*   Bûfajr  *'  'fl  contrée  qui  Venyironne^  par  L.  DeUiaye.  Douai,  1869. 
D6 Christ],  édit. 
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Avant  d'émettre  une  opinion  à  ce  sujet  nous  croyons  utile  de 
dire  quelques  mots  relatifs  à  la  constitution  géologique  de  la 
localité,  car  nous  sommes  d*avis  que  Pétude  des  terrains  que 
l'oa  observe  dans  le  vallon  de  FHogneau ,  peut  éclairer  certains 
cétés  de  la  question  qui  nous  occupe. 

Les  Trouê  des  Sarrasins  qae  nous  avons  explorés  sont  ouverts 
soos  la  surface  du  coteau  de  la  rive  droite  de  THogneau ,  au  nord 
ds  village  de  Houdainetà  peu  de  distance  d'un  chemin  qui 
conduit  de  Bellignies  à  Hon-Hergies.  Ce  point  correspond  à 
doi  oii  H.  Meugy  a  inscrit  le  mot  souterrain  sur  sa  carte 
géologique    des   arrondissements  de    VcUencienncs ,   Cambrai  et 

AfittMS. 

La  constitution  géognostique  de  la  localité  est  peu  compli- 
quée. Sur  la  rive  gauche  le  sol  qui  s'élève  en  pente  douce ,  est 
partout  formé  de  limon ,  qui  se  relie  insensiblement  aux  allu- 
vioDs  modernes  de  l'Hogneau  ,  étendues  horizontalement  nu  fond 
delà  vallée.  Sur  la  rive  droite  cette  surface  alluviale  se  termine 
brusquement  à  un  escarpement  de  calcaire  dévonien  recouvert 
découches  crétacées  qui  occupent  le  dessus-du  plateau ,  où  elles 
ne  sont  recouvertes  que  par  un  mince  dépôt  caillouteux  quater- 
luure,  Tonné  principalement  de  silex  mélangés  à  un  peu  de  limon. 

La  coupe  (fig.  1]  que  nous  joignons  à  cette  notice  ,montre  la 
superposition  des  couches  que  l'on  peut  observer  dans  les  sou- 
terrains ou  dans  de  petites  excavations  ouvertes  à  la  surface 
pour  l'exploitation  de  la  marne.  Sous  le  dépôt  caillouteux;  su- 
perficiel B  f  on  rencontre  successivement  en  descendant  : 

C  —  Une  marne  grisâtre  que  nous  rapportons  à  la  craie 
marneuse  à  Terebratulina  gracilis  du  nord  de  la  France  et  à  la 
marne  supérieure  des  carrières  d'Autreppe  etdeMonlignies-sur- 
Roc ,  où  l'on  rencontre  le  même  fossile. 

D.  —  Une  marne  bleuâtre ,  très-argileuse  et  un  peu  glauco- 
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nifère,  correspondant  à   la  marne  inférieure  des    can 
d'Autreppe. 

La  surface  de  contact  des  assises  D  et  E  présente  de  i 
breuses  et  profondes  dénudations.  Il  y  a  donc  à  ce  niveai 
lacune  stratigraphique. 

E.  —  Roche  à  teinte  ferrugineuse  jaunâtre ,  comme  di 
localité  sous  le  nom  de  Pierre  des  Sarrasins  et  par  abrévi 
de  Sarrasin.  Elle  forme  des  bancs  bien  stratifiés  dont  que 
uns  sont  constitués  par  des  débris  de  coquilles  plus  ou  i 
fortement  aggrégés  et  les  autres  par  un  calcaire  très-cohé 
renfermant  quelques  grains  de  glauconie  ou  de  petits  grain 
séminés ,  arrondis  et  luisants  de  limonite. 

A  sa  partie  inférieure  l'assise  E  présente  un  conglomér; 
0^  30  à  0  "^  60  d'épaisseur ,  formé  de  cailloux  de  psami 
de  grès  dévoniens ,  plus  ou  moins  roulés  et  enveloppés  dan 
pâte  calcaire  jaune ,  peu  cohérente. 

F.  —  Calcaire  bleu  dévonien  de  Tétage  du  Calcaire  de  i 
La  surface  de  contact  de  ce  calcaire  avec  le  conglomér; 
rassise  E ,  montre  de  nombreuses  perforations  de  coq 
lithophages. 

La  coupe  que  nous  venons  de  décrire  est  identique,  qu 
la  succession  des  couches,  à  celles  que  Ton  peut  encore  oi 
l'on  a  pu  jadis  observer  dans  différentes  carrières  ouvertes 
l'exploitation  du  calcaire  dévonien ,  entre  Houdainet  Gussi^ 
L'étude  que  nous  avons  faite  dans  ces  localités ,  il  y  a  pluî 
années  déjà,  du  conglomérat  qui  se  trouve  au  conta 
l'assise  E  et  du  calcaire  dévonien ,  nous  a  prouvé  qu 
caractères  pétrographiques  et  paléontologiques  sont  bien,  c( 
plusieurs  géologues  l'avaient  admis  avant  nous ,  identiqi 
ceux  du  célèbre  poudingue  fossilifère  connu  en  Belgique 

nom  de  Tourtia  de  Toumay  ou  de  Tourtia  de  Montignies 
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Roc.n  est  vrai  que  les  coquilles  fossiles  sont  très-abondantes 
à  Toaraay  et  à  Montignies,  tandis  qu'elles  sont  relativement 
Tares  à  Gussignies  et  beaucoup  moins  nombreuses  encore  à 
fiellignies  et  à  Houdain.  Mais  toutes  les  espèces  que  Ton  a 
rencontrées  dans  le  conglomérat  de  ces  trois  dernières  localités 
ont  aussi  été  recueillies  dans  le  Tourtia  de  Montignies  et  de 
Toarnay.  De  plus  ces  espèces  ont  été  trouvées  à  Bellignies  et  à 
Houdain  dans  les  bancs  de  l'assise  E,  supérieure  au  conglomérat, 
de  sorte  que  Ton  ne  peut  douter  que  toute  cette  assise  ne 
fonne  une  même  unité  géologique ,  appartenant  au  terrain 
mtacé. 

Entre  lé  dépôt  de  cette  assise  E  dont  nous  avons  fait  ailleurs  ' 
notre  troisième  étage  crétacé ,  et  le  dépôt  des  couches  qui  la 
recouvrent  en  Belgique  et  dans  le  département  du  Nord ,  il  s'est 
produit  un  phénomène  de  dénudation  qui  a  enlevé  l'asbise  près- 
cpe  complètement  en  Belgique,  où  nous  ne  trouvons  plus ,  pour 
la  représenter  ,  que  les  petits  lambeaux  isolés  du  Tourtia  de 
Tournay  et  de  Montignies-sur-Roc.  Les  effets  de  la  dénudation 
ont  été  moins  complets  aux  environs  de  Houdain ,  oii  l'assise 
présente  encore  une  épaisseur  de  huit  mètres.  Cependant  les 
profonds  ravinements  que  l'on  remarque  dans  cette  localité  au 
intact  de  la  marne  bleue  et  du  êarrcain ,  nous  prouvent  que  là 
aussi  des  couches  ont  été  emportées.  Nous  pensons  que  ces  cou- 
ches sont  représentées  en  partie  par  des  bancs  assez  épais 
(1*  50)  de  minerai  de  fer  oolitique  qui  étaient  encore  exploités 
il  y  a  quelques  années  et  qui  ont  été  observés  en  1850 ,  dans 
diverses  coupes  des  environs  de  Houdain ,  par  André  Dumont . 
^iles  a  vus  reposant  sur  un  calcaire  jaune  renfermant  de  petits 
grains  disséminés  de  limonite.  D'après  la  description  qu'en  a 
donnée  l'auteur  de  la  carte  géologique  de  la  Belgique  dans  ses 

^  Betcription  du  terrain  crétacé  de  la  province  du  Hainaut;  Mémoires 
ctpoblicatioiis  de  la  Société  des  sciences  du  Hainaut ,  8*  série ,  1. 1 ,  1861. 
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notes  inédites  ' ,  ce  calcaire  nous  semble  correspondre  aux  ban^^ 
supérieurs  de  l'assise  E  de  notre  coupe  fig.  1. 

Le  dépôt  qui  dans  le  département  du  Nord  et  la  province  du 
Hainaut,  paraît  s'être  immédiatement  efTectué  après  la  dénu- 
dation  des  couches  du  Sarrasin^  est  une  marne  trës-glauconieose, 
renfermant  presque  partout  un  fossile  caractéristique ,  le  Ptcten 
asper,  Lamk.  Acette  marne,  qui  a  été  traversée  par  de  nombreux 
puits  de  mines  dans  le  Hainaut  et  le  département  français  voisin, 
les  mineurs  ont  donné  le  nom  de  Tourtia,  bien  longtemps  avant 
que  Ton  ait,  si  improprement,  appliqué  la  même  dénomination  au 
conglomérat  fossilifère  de  Tournay  et  de  Montignies.  Le  vioi 
Toutia  sert  donc  à  distinguer  dans  nos  contrées  deux  coucb^^ 
parfaitement  distinctes.  Ce  fait  qui  avait  été  reconnu  depuis  loDë^' 
temps  par  MM.  Dumont  et  Meugy  et  contesté  plus  tard  par  '^ 
plupart  des  géologues,  est  admis  aujourd'hui,  pensons-nous,  p^  ^ 
tous  ceux  qui  ont  étudié  le  terrain  crétacé  du  nord  de  la  France 
et  de  la  province  de  Hainaut. 

Pour  la  distinguer  du  conglomérat  fossilifère  de  Tournay  et  d^^ 
Hontignies-sur-Roc,  on  adonné  à  la  marne  glauconifère  à  Pecten 
asper  le  nom  de  Tourtia  de  Yalenciennes ,  d'Anzin  ou  de  Mons. 
Cependant  elle  ne  se  montre  pas  à  la  surface  dans  ces  localités, 
mais  elle  y  a  été  traversée  par  la  plupart  des  puits  creusés  pour 
l'exploitation  de  la  houille  et  presque  partout  elle  s'est  trouvée 
caractérisée  par  la  présence  du  Pecten  asper.  Sur  les  bords  de  la 
Sambre  le  même  fossile  se  rencontre  abondamment  dans  le 
Tourtia  de  Mons  mis  à  découvert  par  les  travaux  des  carrières  à 
Sassegnies ,  Boussières ,  Assevent ,  Boussois ,  etc.  ;  où  il  repose 
sur  le  calcaire  dévonien  ou  sur  le  calcaire  carbonifère  ;  mais  nous 
n'avons  eu  que  très-rarement  l'occasion  d'observer  cette  couche 
remarquable  aux  environs  de  Bellignies  et  d'Autreppe ,  en-des- 
sous de  la  marne  bleue  et  reposant  sur  le  Sarrasin  ou  sur  le 

*  1   Au  moment  où  nous  écrivons  ces  lignes  nous  avons  sous  les  jreux  le 
notes  d'André  Dumont. 


calcaire  dévoiiien.  Copendant  nous  on  avons,  il  y  a  quoique 
t^'iiips,  rt'UconliT  un  lanihoau  jxmi  in!])orlanl  ro'-  uv<m"!  par  la 
ujariie  bleue ,  dans  une  carrière  d'Autreppe  ou  li  occupait  une 
dépression  du  calcaire  dévonien  exploité.  Au  même  point  on 
remarquait  dans  une  fissure  de  ce  calcaire,  un  coDglomérat 
fossilifère  à  pâte  jaune  renfermant  quelques  unes  des  espèces  fos- 
siles principales  du  Tourtia  de  Montignies-sur-roc. 

Les  souterrains  que  nous  avons  explorés  sont  entièrement 

creusés  dans  la  Pierre  des  Sarrasins,  L'existence  de  celui  que 

nous  avons  principalement  étudié  et  dont  nous  avons  donné  le 

plan(fig.  2)  relevé  à  la  boussole  par  les  soins  de  M.  Dcbove, 

s* est  révélée  par  un  ébouiement  qui  s'est  produit  au  point  X  de 

la  coupe ,  dans  un  cbamp  cultivé  appartenant  au  sieur  Bruno. 

Un  plan  incliné  à  pente  rapide  nous  a  permis,  non  sans  difficulté, 

d'arriver  au  fond  des  galeries  à  8  '^'  environ  de  la  surface  du 

^1.  Au  pied  de  ce  plan  incliné  on  remarque  d'abord  à  gauche 

l'entrée  d'une  galerie  A  fermée  par  un  ébouiement  de  la  marne 

<|ni  recouvre  la  pierre  des  Sarrasins.  A  droite  une  galerie  B  de 

peu  de  longueur  conduit  dans  une  chambre  C,  en  grande  partie 

remblayée  par  de  la  marne  éboulée. 

En  dépassant  les  galeries  A  et  B  on  pénètre  dans  une  vaste 
chambre  D  de  18  ■»  de  longueur  sur  une  largeur  de  6  à  7  "• 
Aucun  pilier  n'en  soutient  la  voûte ,  qui  est  taillée  avec  soin 
^n  anse  de  panier  et  s'élève  à  2  ">*  enviro.:  au-dessus  du  sol.  Dans 
Id  partie  la  plus  large  de  cette  chambre,  un  puits  P  la  fait  com- 
muniquer avec  un  étage  inférieur  dont  nous  parlerons  plus  loin. 
Vers  l'extrémité  de  la  chambre  D  on  remarque  l'ori^ce  d'un 
second  puits  Q  s'enfonçant  à  un  niveau  inférieur ,  mais  entiè- 
rement comblé  par  de  la  marne.  Au  delà  l'on  pénètre  dans  une 
galerie  E  de  1  "»•  60  de  largeur  sur  2  «"•  environ  de  hauteur 
dont  la  voûte  est  taillée  presqu'en  plein  cintre.  On  y  remarque 
des  niches  n  de  différentes  grandeurs  occupant  toute  la  hauteur 
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de  la  galerie  et  doDt  la  partie  supérieure  arrondie  se  raccorde 
parfaitement  avec  le  cintre  de  celle-ci.  Dans  la  paroi  d'une  de 
ces  niches  on  voit  un  éboulement  de  marne  qui  n'est  peut-être 
qu'un  puits  remblayé  ayant  servi  à  établir  une  communication 
directe  avec  la  surface. 

Au  point  F  se  trouve  l'entrée  d'une  chambre  assez  vaste  dans 
les  parois  de  laquelle  deux  petites  niches  ont  été  taillées,  et  en 
face  un  passage  étroit  G  permet  de  pénétrer  dans  une  galerie  H 
parallèle  à  la  galerie  E ,  dont  elle  n'est  séparée  que  par  une 
cloison  de  roche  peu  épaisse.  Trois  niches  d*une  exécution  parfaite 
se  montrent  à  l'extrémité  J  de  la  galerie  et,  au  même  point,  la 
cloison  de  roche  qui  sépare  celle-ci  de  la  chambre  D ,  est  percée 
à  niveau  du  sol  par  une  ouverture  de  0  °'*  30  à  0  ">•  35  de  hau- 
teur et  de  largeur,  taillée  avec  beaucoup  de  soin. 

Deux  galeries,  K  et  L  fermées  par  des  éboulements  de  marne, 
communiquent  avec  la  galerie  H.  Dans  la  première  on  voit  deux 
belles  niches  creusées  presqu'en  face  l'une  de  Tautre. 

Le  sol  de  la  plus  grande  partie  de  la  chambre  D  et  de  toutes  les 
galeries  dont  nous  venons  de  parler,  est  recouvert  par  une  épais- 
seur de  0  ">•  20  à  0  '"'  80  de  marne  très-plastique  qui  rend  la 
circulation  difficile.  Lors  de  notre  visite  cette  marne  avait 
été  partiellement  déblayée  en  quelques  points  pour  faciliter 
le  passage ,  mais  il  nous  fut  affirmé  par  M.  Colmant  qu'elle 
s'étendait  comme  une  nappe  lorsqu'on  pénétra  pour  la  première 
fois  dans  les  souterrains.  Évidemment  cette  marne  n'a  pas  été 
apportée  par  l'homme ,  mais  délayée  par  les  eaux  pluviales  qui 
tombent  sur  le  plateau ,  elle  a  pénétré  dans  les  galeries  par  des 
fissures  bien  visibles  encore  qui  traversent  la  roche ,  ou  par  des 
vides  que  des  éboulements  ont  produits  dans  la  voûte.  Cepen- 
dant nous  n'avons  vu  en  aucun  point  des  blocs  de  pierre  des 
sarrasins  éboulés ,  mais  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit 
plus  haut  de  l'existence  de  ravinements  importants  entre  le 
sarrasin  et  la  marne  qui  le  recouvre,  on  comprendra  que  quelques 
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QHS  de  c€s  ravinements  ont  pu  être  assez  profonds  pour  atteindre 
laYoûle  des  souterrains  et  donner  ainsi  un  passage  facile  aux 
flurnes  délayées.  C'est  principalement  par  les  galeries  L  et  K 
qoeles  marnes  ont,  pensons-nous,  fait  irruption.  Elles  se  seront 
ensuite  répandues  dans  les  galeries  dont  le  sol  présente  une 
légère  pente  vers  le  puits  P.  Si  Ton  enlevait  aujourd'hui  toute 
la  marne  qui  recouvre  le  sol  des  souterrains ,  tes  eaux  pluviales 
qui  pénétreraient  par  les  fissures  de  la  roche ,  s'écouleraient 
parle  puits  P.  Il  est  probable  que  c'est  pour  faciliter  cet  écou- 
lement que  Ton  a  pratiqué,  au  niveau  du  sol,  la  petite  ouverture 
qui  fait  communiquer  avec  la  chambre  D ,  l'extrémité  J  de  la 
galerie  H. 

Le  puits  P  a  une  profondeur  d'environ  3  "*-  50  et  une  section 
grossièrement  elliptique  de  2  "•  30  sur  1  "•  80.  Les  parois 
présentent  beaucoup  d'aspérités  saillantes  qui  permettraient  la 
descente  et  la  remonte  sans  beaucoup  d'efforts.  Du  fond  de  ce 
puits,  qui  se  trouve  sur  le  calcaire  dévonien ,  une  galerie  M  est 
creusée  vers  le  sud-est  dans  le  conglomérat  de  la  base  du  sar- 
rasin, le  sol  se  trouvant,  comme  le  fond  du  puits,  sur  le 
calcaire  ancien.  A  22  "**  cette  galerie  est  obstruée  par  un 
ébonlement  de  marne,  mais  nous  pensons  qu'elle  se  prolongeait 
jadis  au-delà  de  ce  point  et  qu'elle  débouchait  à  la  surface ,  à 
peu  de  distance ,  au  fond  d'un  petit  vallon  latéral  dans  lequel 
coule,  pendant  la  saison  pluvieuse ,  un  mince  filet  d'eau  qui  se 
jette  dans  l'Hogneau. 

A  U  »-  dn  puits  P  une  galerie  O ,  prise  au-dessus  de  la 
galerie  M ,  se  dirige  au  S.S.O.  en  s'élevant  vers  la  surface 
qu'elle  a  dû  atteindre  en  un  point  où  se  trouve  aujourd'hui  une 
petite  mamière  ouverte  à  30  "*-  environ  du  point  X.  Un  ébonle- 
ment récent  nous  a  montré  que  là  aussi  il  existe  dans  le  sarrasin 
an  souterrain  que  nous  croyons  être  le  prolongement  de  la 
galerie  O. 
Les  galeries  H  et  O  n'ont  qn'un  mètre  à  un  mètre  trente  centi- 
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Diètres  de  largeur  et  i  ™'  &0  environ  de  hauteur.  Comparativement 
à  celle  des  galeries  de  Fétagc  supérieur ,  leur  section  est  très- 
irrégulière ,  preuve  qu'elles  ont  été  creusées  avec  moins  de  soins. 
Le  sol  de  la  galerie  M  était  aussi  recouvert  d'une  couche  de 
marne  assez  épaisse  que  nous  avons  trouvée  déblayée  en  partie- 
et  rejetée  contre  les  parois  verticales,  de  manière  à  mettre 
partout  à  découvert  le  calcaire  dévonien.  On  nous  a  assuré  que 
ce  travail  de  déblai  avait  été  exécuté,  il  y  a  quelques  années, 
par  des  ouvriers  à  la  recherche  du  minerai  de  fer. 

A  100  °*'  environ  à  Test  de  l'entrée  X  du  souterrain  que  nous 
venons  de  décrire,  une  ouverture  résultant  probablement  d'un 
éboulement ,  nous  a  permis  de  pénétrer  dans  une  vaste  cavité 
de  20  °*-  environ  de  loogueur  sur  8  à  10  mètres  de  largeur, 
dont  la  voûte  est  supportée  par  quelques  piliers  parfaitement 
taillés.  Le  sol  est  partout  recouvert  d'une  couche  épaisse  de 
marne  et  des  stalactiques  d'assez  grandes  dimensions  [0,20  à  0,30 
de  diamètre)  se  trouvaient  aux  endroits  oii  des  fissures  se  remar- 
quent dans  la  voûte ,  mais  elles  ont  été  brisées  et  enlevées  par 
les  visiteurs.  Dans  les  parois  de  la  cavité  on  voit  l'ouverture  de 
plusieurs  galeries  dont  l'accès  est  rendu  impossible  par  la  marne 
qui  les  remplit. 

A  quelle  époque ,  par  quel  peuple  et  dans  quel  but  ont  été 
creusés  les  souterrains  dont  nous  venons  de  parler ,  ainsi  qu'un 
grand  nombre  d'autres  dont  on  connaii  ou  dont  on  soupçonne 
l'existence  dans  les  environs?  Telles  sont  les  questions  qu'il 
serait  intéressant  de  résoudre. 

Il  est  à  regretter  que  l'on  n'ait  pas  encore  procédé  pour  l'étude 
des  Trouê  des  Sarrasins^  comme  on  l'a  fait  pour  d'autres  excava- 
tions naturelles  ou  artificielles  dans  lesquelles  on  a  voulu  recher- 
cher des  débris  de  l'industrie  humaine.  Nous  espérons  que 
quelqu'arcbéologue  zélé  entreprendra  le  déblai  de  la  couche 
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épaisse  de  marne  qui  recouvre  le  sol  des  galeries  de  Houdain.  Il 
est  probable  que  Ton  recueillera  par  Texécutiou  de  ce  travail , 
certains  objets  qui  permettront  de  fixer  la  date  et  peut-être  de 
déterminer  le  but  du  creusement  de  ces  galeries.  En  attendant 
noos  croyons  pouvoir  hasarder  quelques  conjectures  à  ce  sujet. 

Il  est  certain  que  les  hommes  qui  ont  creusé  les  Trous  des 
Smoiini  que  nous  avons  visités ,  connaissaient  les  métaux. 
Lears  outils  ont  en  effet  laissé  sur  les  parois  des  galeries  de 
nombreuses  traces  tout  à-fait  identiques  à  celles  qu'y  laisserait 
le  pic  à  pointe  quadrangulaire  aiguë  employé  par  les  mineurs 
actuels.  '  Nous  sommes  même  d*avis  que  ces  outils  étaient  en 
fer  et  non  en  bronze.  Par  conséquent  nous  rapportons  à  Tâge  du 
fer  l'époque  à  laquelle  les  Trous  des  Sarrasins  ont  été  creusés. 

Trois  hypothèses  seulement  peuvent  être  émises  sur  les  motifs 
<pii  ont  pu  engager  les  populations  anciennes  de  nos  contrées  à 
KécQter  des  travaux  aussi  importants  que  ceux  dont  nous  parlons. 
Les  Trous  des  SarrastM  sont  : 

D'anciennes  carrières , 

Ou  des  galeries  d'exploitation  de  minerai  de  fer  , 

Ou  des  lieux  de  refuge  et  des  magasins  d'appro- 
visionnement. 

I^  première  hypothèse  doit  être  rejetée ,  car  si  l'homme 
^^hn  avait  eu  pour  but  d'exploiter  des  matériaux  de  cons- 
'^ciion  dans  la  Pierre  des  Sarrasins ,  il  pouvait  se  dispenser, 
Po^r  cala ,  de  creuser  des  galeries  souterraines.  Il  sufGt  de  jeter 
'^s  yeux  sur  notre  coupe,  fig.  1 ,  pour  voir  qu'il  est  possible 
"  Ouvrir  des  carrières  à  ciel  ouvert  dans  la  même  assise  et  à  peu 
^^  distance  des  souterrains  ,dans  l'escr.rpementprèsde  l'Hogneau, 

^  Ces  traces  sont  bien  différentes  de  celles  que  nous  avoiis  observées  à 
^Piennes  sur  les  parois  des  anciennes  galeries  d'exploitation  du  silex  creusées 
Pédant  l'âge  de  la  pierre  polie. 
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OÙ  la  pierre  des  sarrasins  n'est  recouverte  que  par  quelques 
centimètres  de  dépôt  caillouteux  quaternaire.  On  n'ouvre  des 
carrières  souterraines  que  quand  au-dessus  de  la  roche  à  ex- 
ploiter il  existe  des  épaisseurs  de  substances  stériles  trop  con- 
sidérables pour  être  déblayées.  De  plus  nous  pouvons  ajouter 
qu'il  serait  étonnant ,  dans  un  pays  où  d'excellents  matériaux 
de  construction  consistant  en  grès  et  en  calcaire  dévoniens , 
abondent  à  la  surface  du  sol ,  on  ait  exploité  à  grand*  peine, 
par  galeries  souterraines ,  une  roche  comme  la  pierre  des  sarra- 
sins qui  ne  peut  fournir  que  des  matériaux  de  très-médiocre 
qualité.  D'ailleurs  le  soin  avec  lequel  les  parois  des  galeries 
d'Houdain  ont  été  taillées ,  suffit  pour  exclure  Tidée  que  Ces 
excavations  n'auraient  été  que  des  carrières. 

La  seconde  hypothèse  n'est  pas  plus  admissible  que  la  pre- 
mière. Le  minerai  de  fer  abonde  il  est  vrai  en  certains  points 
dans  la  pierre  des  sarrasms ,  mais  dans  des  couches  stratigra- 
phiquement  plus  élevées  que  celle  où  sont  creusées  les  galeries. 
Les  parois  de  celles-ci  ne  nous  ont  montré  que  quelques  lits 
non  continus  de  limonite  de  un  à  deux  centimètres  d'épaisseur. 

D'ailleurs  il  nous  semble  évident  que  l'on  n'aurait  pas  donné 
à  de  simples  exploitations  de  minerai  de  fer,  la  disposition 
remarquable  que  nous  avons  observée  dans  l'ensemble  des  gale- 
ries dont  nous  figurons  le  plan.  On  n'aurait  pas  pratiqué  les 
nombreuses  niches  dont  nous  avons  parlé,  ni  creusé  la  galerie  H 
aussi  près  de  la  galerie  E. 

Les  deux  premières  hypothèses  étant  rejetées  nous  devons 
forcément  admettre  la  troisième. 

Nous  émettrons  donc  l'opinion  suivante  : 

Les  souterrains  que  nous  avons  visités  dans  le  vallon  de 
l'Hogneau ,  près  du  village  de  Houdain ,  ont  été  creusés  par  des 
populations  qui  connaissaient  le  fer  et  qui  ont  voulu  se  créer 
aes  lieux  de  refuge  ou  des  magasins  d'approvisionnement. 


';  û  pour  en  melre 
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COMPARAISON 

DES  ASSISES  CRÉTACÉES 

M18BS  AU  JOUR  DANS  LES  TBAMCHÉBS  BU  GHBMDV  DB  VBK 

DE  SAINT-OMER  A  BOULOGNE 

AVEC   CELLES   DU  BLANG-NEZ 


Pab  M.  Chables  BARROIS, 

Préparatoor  da  coon  de  Géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille. 


Lu  dans  la  séance  du  5  JuiOet  1812. 


CRAIE. 

Le  terrain  crétacé  forme  dans  le  Boulonnais  une  bande  régu- 
lière autour  du  terrain  Jurassique  ;  on  peut  en  suivre  les  assises 
inférieures  depuis  Wissant  jusqu'à  Neufchâtel  ;  sa  partie  supé- 
rieure représentée  par  la  craie  blanche  se  voit  bien  développée 
vers  Test.  Toutes  ces  couches  se  relèvent  versTintérieur  du  pays, 
elles  ont  été  traversées  par  le  nouveau  chemin  de  fer  que  Ton 
établît  entre  Boulogne  et  Saint-Omer.  Il  nous  a  paru  intéressant 
de  comparer  la  craie  mise  au  jour  dans  les  tranchées ,  avec  la 
magnifique  coupe  du  Blanc-Nez  si  bien  étudiée  par  H .  Gbellonneix. 

An  sortir  de  St-Omer,  dans  la  direction  ouest,  on  rencontre 
les  importantes  carrières  de  Saint-Martin  au  Laërt  :  sous  le  Tuffeau 
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Eocine  on  y  voit  la  craie  à  Mieroiter  coranguinum  et  la  pari 
supérieure  de  la  craie  à  If icr  curer  cor-testtuHnariumM.Diinglui 
a  donné  une  liste  des  fossiles  que  Ton  y  rencontre  :  Il  cite  : 

Echinocorys  gibbus  (Lamk.)-  inoceramus  (gr.cspcc«  plate). 

Micraster  cor-anguinum  (Agass,)  Terebratula  carnea  ?  (Sow.  ). 

Echinoconus  conicus  (d'Orb.).  Terebratula  semi  globosa  (Sow.)- 

Cidaris  sceptifera  (Forbes.)-  Belemnites  verus. 

Cette  faune  a  été  complétée  grâce  aux  recherches  ( 
M.  Décocq ,  qui  y  a  rencontré ,  avec  les  espèces  précédentes  : 

Inoceramus  (  voisin  du  Labiatus  ). 
Dents  de  Lamna  Spongiaires. 

En  continuant  vers  l'ouest ,  on  trouve  près  de  la  grande  rou 
un  four  à  chaux.  La  craie  qui  y  est  employée  est  blanche,  tr 
tendre ,  et  traçante  ;  les  fossiles  y  sont  rares ,  nous  y  avons  pi 
le  Micraster  cor-anguinum. 

A  Setques ,  sur  la  rive  droite  de  TAa ,  on  a  creusé  pour 
chemin  de  fer  une  tranchée  au  pied  d'une  colline,  sur  laquelle  ( 
voit  plusieurs  carrières  en  suivant  le  chemin  qui  conduit  à  Elnc 
On  y  reconnaît  de  haut  en  bas  : 

1^.  A  une  hauteur  d'environ  20  mètres  au-dessus  de  la  vallc 
de  la  craie  blanc-grisâtre,  compacte,  exploitée  pour  moellons,  co 
tenant  des  pyrites  et  quelques  silex;  les  nodules  de  phosphs 
de  chaux  y  manquent.  Cette  craie  est  employée  comme  pierre 
bâtir;  or  la  propriété  de  pouvoir  servir  à  cet  usage  est 
caractère  le  plus  constant  et  le  plus  certain  de  la  partie  m 
yenne  de  la  grande  assise  de  la  craie  blanche  de  notre  pa^ 
Nous  sommes  donc  dans  celte  zone  caractérisée  par  le  Kiyt 
Leachii,  le  Pecten  Dujardini  (à  la  base)  et  où  abondent  les  M 

*    Bull.  Soc.  géol.  de  France ,  t.  xxi. 
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crâtter  cor-te$tudinarium  que  Ton  trouve  cependant  au-dessus. 
Nous  y  avons  ramassé  : 

ctnDujardini{Hœm.).  Eynchonella  pUcatilis  (Sow.)- 

Oitrea  hippopodium  (Nilss.}-  Terehratula  semi  globosa  (Sow.). 

Kynchonella  limbata  (Sch.]. 

L'épaisseur  de  cette  zone  est  excessivement  faible  comparati- 
vement à  ce  qu'elle  est  dans  le  Nord. 

f.  Dessous  vient  une  craie  blanche ,  peu  traçante ,  dure ,  se 
délitant  à  Tair ,  les  silex  y  sont  assez  petits  et  ont  un  aspect  bien 
différent  des  cornus  de  Saint-Martin-au  -Laërt. 

Les  fossiles  sont  assez  nombreux  : 

Lomna^sp.  Lima  Hoperi  (Desh.)- 

Scaphilei  Geinitzii.  Rynchonella  octoplieata  (Sow.). 
f^itn  cretosus  (Defr.)-  —         p/ica/i7i«  (Sow.). 

Ourea hippopodium  (Nilss).  Terehratula  semiglobosa  (Sow.) 

/wceromw ,  voisin  du  Striatus  Micraster  breviporus  (Br.  ). 

f**"^"  ''  Holasler  planus  (Agass.). 

3°*  Craie  gris  verdàtre ,  marneuse ,  compacte ,  sans  silex ,  où 
es  fossiles  sont  très-rares ,  nous  y  avons  rencontré  quelques 
TerebraittUna  gracilis. 

La  tranchée  est  creusée  dans  ce  niveau  ;  on  peut  le  suivre 

I^Q'au  village  de  Lumbres ,  qui  est  lui-même  bâti  sur  cette 
craie. 

An  sortir  de  cette  localité ,  la  nouvelle  voie  suit  le  cours  du 
Bléqoin  ;  elle  reste  dans  la  vallée  et  les  tranchées ,  peu  pro- 
'<)Bdes,  traversent  une  craie  remaniée  grise,  argileuse,  con- 
^CAiat  des  nodules  de  craie  blanche  plus  compacte  ;  elle  est 
'ouverte  par  un  limon  rougeâtre  avec  cailloux  brisés. 

A  AŒringues  y  sur  la  rive  droite  du  Bléquin ,  la  craie  est  rem- 
P'ic  de  fossiles  parmi  lesquels  Ylnoeeramuê  labiatus  ;  depuis 
UiSrt jusqu'à  Niellefr-lez-Bléquin  le  nouveau  chemin  reste  sur  la 
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craie  marneuse ,  le  niveau  à  Inoeeramus  labiatus  est  à  la  bî 
des  tranchées  ,  celui  à  TerebratuUna  gracilis  au  sommet. 

On  suit  cette  zone  à  TerebratuUna  gracilis  jusqu'un  peu 
delà  de  Nielles,  elle  est  donc  très-épaisse  en  ce  point,  bei 
coup  plus  que  dans  le  Nord;  plus  aussi  qu'au  Blanc-Nez, 
M.  Ghellonneix  ne  lui  assigne  qu'une  épaisseur  de  10  à  12 
Cette  zdne  est  encore  remarquable  par  la  rareté  des  foss 
qu'elle  contient ,  les  TerebratuUna  si  nombreuses  chez  nous 
sont  de  véritables  raretés  ;  nous  n'y  avons  ramassé  que  : 

Spondylus  spinosus  (Dcsh  )  Ostrea  sulcata  (Gold.)?  (fragm. 

Inoceramus  Brongniarti  (Park. )  ?      Ostrea  hippopodium  (Nilss.) . 
(fragments).  Holaster. 

La  zone  à  Inoceramus  labiatus  se  voit  au  delà  de  Nielles  j 
qu'au  Grand-Bois ,  la  roche  nous  semble  un  peu  différente  mil 
ralogiquement  de  celle  du  Blanc-Nez ,  c'est  une  marne  blanc 
homogène ,  un  peu  calcaire  ;  on  y  trouve  d'assez  nombreux  1 
siles ,  les  Inoceramus^  cependant  n'y  paraissent  pas  en  tr 
grande  quantité. 

Lamna .  Terebratula  semi  globosa  (So w.  ) 

Serpula.  TerebratuUna  striata  (d'Orb.)- 

Ammonites,  Rynchonella  Cttvieri(d*Orb.). 

Baculites.  Rynchonella ,  sp. 

Spondylus  spinosus  (Desh.)-  Discoïdea  minima  (Agass.). 

Inoceramus  labiatus  (Broug.).  Cidaris  hirudo  (Sorig.) 

Ostrea  vesicularis  (Lamk.).  ossclels  d'astéries. 
Ostrea  hippopodium  (Nilss.)* 

Dans  le  Grand-Bois  il  y  a  une  tranchée  très-profonde , 
fond  de  laquelle  se  trouve  la  craie  ;  elle  y  est  ravinée  ci  rec( 
verte  par  plusieurs  mètres  d'une  argile  grise  plastique ,  s 
montée  elle-même  d'environ  5  mètres  d'argiles  rouges  panach 
contenant  par  points  des  silex  et  des  traces  de  limonite. 
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M.  Elle  de  Beaumont  a  coloré  ces  argiles  comme  miocènes 
^Qr  sa  carte  géologique. 

h  sortir  du  bois  la  tranchée  ne  traverse  plus  que  des  cou- 
^'hes  crétacées  appartenant  à  la  zone  à  Inoceramus  labiatus  ; 
ceUe  craie  est  un  peu  sableuse ,  pulvérulente  et  remplie  de 
fragments  d7noc^amuf.  En  approchant  de  Lottinghen  on  lui 
retrouve  l'aspect  si  particulier  sous  lequel  elle  se  présente  au 
Blanc-Nez  (craie  noduleuse).  Cette  assise  se  montre  sur  la  nou- 
velle route  jusqu'à  Viel-Moutier ,  oii  on  arrive  sur  des  couches 
plus  anciennes.  On  peut  cependant  suivre  la  couche  à  Inocera- 
vnt»  labiatus  beaucoup  au  delà  de  ce  point ,  car  elle  forme  les 
collines  que  longe  la  nouvelle  voie  jusqu'au  delà  de  Longfosse 

A  Yiel-Moutier  on  voit  affleurer  dans  une  tranchée  de  la  craie 
hlanc  grisâtre  ,  beaucoup  plus  compacte  et  homogène  que  la 
précédente,  dont  elle  s'éloigne  encore  plus  par  ses  caractères 
paléontologiques.  C'est  la  craie  glauconieuse. 

Nous  y  avons  trouvé  : 

Ecailles  de  poisson .  Spondylus. 

^fpuia,  espèce  enroulée  carac-  Ostrea  canaliculata  (d'Orb). 

lérislique  de  ce  niveau.  _    vesicularis  (Laink  ). 
^rpn/a^sp. 


^^"^onites  cenomanensis  d'Arch. 


Terebratula  semiglobosa  (Sow.)- 
—         lima  (Defr.). 
-       planulalus  (Sow.).  Terebratulina  gracililis  (  variété 

--       navicularis  (Manl.).  globuleuse). 

Mantelli  (Sow.).  Rynchonella  Mantelliana  (d'Orb.). 

^mUut  DesloHchampsianus  Rynchonella  ,  sp. 

'*  Discoïdea  subuculus  (Br.). 

*««««  ehgans  (d-Orb.)  ^^,„,,^^  lubglobcu,  (Agass.) 
J^«»,6««./oM«(d'0rb.).  _       ,,„„„,„,  (d-orb.). 

^^tm  ieprestus  (Munster). 

Cette  zone  caractérisée  par  Y  Ammonites  cenomanensis  peut  se 
^ivre  jusqu'au  delà  de  Desvres. 
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Au  Blanc-Nez  M.  Chellonneix  a  recounu  sous  ce  niveau  une 
craie  marneuse,  grise,  fendillée ,  qui  a  un  faciès  tout  particulier, 
et  qu'il  a  appelée  craie  à  Ammonites  varians;  au  point  de  vue 
paléontologiquc  elle  n*est  pas  très-différente  de  la  zâne  précé- 
dente ,  elle  est  surtout  caractérisée  parla  présence  et  Tabondance 
des  Turruliles.  Nous  avons  trouvé  ce  niveau  à  Touest  de  la  gare 
deDesvres,  mais  il  est  ici  bien  ressemblant  au  précédent;  la  com- 
position minéralogique  est  identique ,  et  sans  la  présence  des 
Turrilites  il  serait  difficile  de  distinguer  les  deux  faunes. 

Du  reste ,  les  travaux  n'ont  pas  été  très-importants  de  ce 
côté  ,  les  tranchées  sont  peu  profondes  et  la  plupart  ne  sont  ou- 
vertes que  dans  une  craie  remaniée.  Il  faut  probablement  faire 
remonter  à  la  période  diluvienne  Tépoque  de  ce  remaniement, 
attendu  que  l'on  voit  des  couches  semblables  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  falaise  quaternaire  de  Sangatte.  Nous  avons  trouvé 
dans  la  craie  à  Ammonites  varians  les  fossiles  suivants  : 


Turrilites  costatus  (Lam.). 
Ammonites  liolhomagensis  (Br.). 

—  varians  (Sow.). 

—  MantelH  (Sow.). 
--         navicularis  Mant.). 

Scaphites  œqualis  (Sow.). 

Baculites  baculoïdes  (il'Orb.). 

Hamiles  simplex  (d'Orb.). 

Solarium ? 

Pleurotomaria  seriato-granulata 
(Gold). 


Inoceramus  latus  (Mant.). 

—  angulosus  (d'Orb.). 
Ostrea  vesicularis  (Lamk). 
Terebratula  semiglobosa  (Sow.). 

—  lima  (Def.). 

—  disparilis  (d'Orb.) 
Rynchonella  Mantelliana  (d*Orb.). 

—        Grasiana  (d'Orb.). 

Dendrospongia  fenestralis  (F. 
Rtem.) 


La  craie  h  Ammonites  varians  devient  très- argileuse  à  sa  par- 
tie inférieure  ,  elle  est  compacte  et  renferme  beaucoup  de  petites 
concrétions  calcaires  plus  pures.  On  cesse  de  la  voir  à  Wierre- 
au-Bois ,  où  l'on  trouve  une  craie  grise  contenant  des  grains  de 
glauconie  qui  lui  donnent  une  couleur  verdâtre.  Cette  couche  a 
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une  épaisseur  de  Om^O,  elle  n'est  donc  pas  très-importante 
en  elle-même ,  mais  a  de  l'intérêt  parce  qu'elle  nous  représente 
la  couche  à  Terebratula  biplicata  du  Blanc-Nez ,  le  a  upper 
frm  loiMi  B  d'Angleterre. 

GAULT. 

Le  gaait  se  trouve  directement  en  dessous  de  la  couche  pré- 
cédente à  Wierre ,  il  y  est  formé  par  une  argile  plastique  blan- 
châtre, épaisse  de  0",  40  c,  sous  laquelle  on  voit  6  à  8°» .  d'ar- 
gile plastique  noire ,  contenant  de  nombreux  fossiles 

insqu'ici  nous  avons  comparé  les  couches  mises  au  jour  dans 
lestniochées  du  nouveau  chemin  de  fer  avec  celles  que  l'étude 
si  détaillée  de  M.  Ghellonneix  a  distinguées  au  Blanc-Nez  ;  mais, 
^ntrayail  s'arrétant  augault ,  nous  avons  repris  sa  coupe ,  pour 
la  continuer  jusqu'aux  derniers  affleurements  crétacés  du  Blanc- 
Nez,  et  pouvoir  ainsi  continuer  les  rapprochements  entre  les 
différents  niveaux  du  terrain  crétacé  dans  ces  deux  points  du 
Boulonnais. 

Sous  la  craie  à  Terebratula  biplicata  on  voit  directement  au 
Blanc-Nez ,  l'argile  noire  du  gault  dont  l'épaisseur  est  de  10" . 
environ.  Cette  argile  acquiert  un  développement  beaucoup  plus 
considérable  à  Folkestone,  de  l'autre  côté  du  détroit ,  oii  elle  a 
été  étudiée  à  diverses  reprises  et  dans  ces  derniers  temps,  d'une 
f^Çontrès-détailléeparM.deRance  '  qui  y  a  distingué  11  zones 
caractérisées  par  des  fossiles  particuliers.  Ces  divisions  ajoute 
<^pendant  M.  de  Rance  n'ont  pas  une  très-grande  valeur  paie- 
ontologique,  mais  elles  peuvent  se  réunir  en  deux  groupes  bien 
^^^i  qui  sont  séparés  par  un  «  junction  bed  »  ,  formé  de  nodules 
^phosphate  de  chaux  Le  groupe  supérieur  est  caractérisé  par 
lesimwofitM  criêtati,  Tinférieur  par  les  dentati  et  les  tubercu- 

'  Gt^Ugieal  Magasine ,  186B,  vol.  V,  p.  168  et  suiv. 


—  -70  — 

lati  :  sur  161  espèces  fossiles  recueillies  dans  le  gault  de 
Folkestone ,  20  sont  communes  aux  deux  groupes ,  82  propres 
au  groupe  inférieur,  46  propres  au  groupe  supérieur,  et  13 
enfin  ne  se  trouvent  que  dans  le  a  junction  bed  »  entre  les  deux 

groupes. 

Nous  n'avons  pu  reconnaître  dans  le  gault  du  Boulonnais  les 
onze  divisions  établies  par  M.  de  Rance  en  Angleterre,  mais 
cela  s'explique  si  Ton  considère  la  grande  diminution  d'épais- 
seur que  présentent  toutes  les  couches  crétacées  que  l'on  suit  du 
Kent  dans  le  Boulonnais  : 

A  Folkestone  le  gault  a  environ  40  mètres  d'épaisseur ,  10  à 
Wissant,  et  7  à  Wierre. 

On  peut  cependant  le  diviser  en  deux  zones  qui  correspon- 
dent aux  grandes  divisions  de  M.  de  Rance  ;  la  partie  supérieure 
contient  les  fossiles  universellement  renommés  de  Wissant; 
les  plus  communs  sont  l'Inoceramus  sulcatus ,  et  Y  Ammonites 
varicosus  ;  la  partie  inférieure  renferme  surtout  des  fossiles  en 
argile ,  on  y  voit  en  grand  nombre  Vlnoceramus  concentrieus  et 
VAmmoniteg  splendens. 

Sous  l'argile  du  gault  on  voit  dans  le  Kent  du  sable  vert 
foncé  qui  contient  des  bancs  de  nodules  de  phosphate  de  chaux; 
on  retrouve  cette  même  couche  à  Wissant  et  à  Wierre.  L'exis- 
tence de  cette  couche  est  du  reste  d'une  constance  tout  à  fait 
remarquable ,  on  l'a  suivie  en  Angleterre  tout  autour  du  Weald, 
et  dans  le  Boulonnais  on  l'a  également  rencontrée  dans  tous  les 
points  où  on  l'a  cherchée  à  la  base  du  gault.  Ces  points  sont 
très-rapprochés ,  car  les  nodules  de  phosphate  de  chaux  qui  se 
trouvent  dans  ces  sables  sont  aujourd'hui  très-activement  ex- 
ploités. A  Wissant  ils  sont  nombreux ,  et  répandus  dans  toute  la 
zdne  sableuse ,  à  Wierre  au  contraire  on  voit  sous  le  gault  une 
quarantaine  de  centimètres  environ  de  sable  glauconieux  vert- 
noirâtre  et  à  la  base  seulement  un  banc  de  nodules  d'une 
quinzaine  de  centimètres.  Parmi  ces  nodules  on  trouve  de  nom- 
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breui  fossiles ,  presque  toujours  brisés  et  en  mauvais  état  de 
conservation  ;  le  plus  caractéristique  est  V Ammonites  interruptus. 

NÉOCOMIEN.  —  WEALDIEN. 

Sous  le  gault  on  voit,  dans  les  tranchées  de  Wierre ,  les  cou- 
ches suivantes  qui  passent  insensiblement  des  unes  aux  autres  : 

Sable  ferrugineux  à  gros  grains  brun-verdâtre ,  devenant 
bran-jaunâtre,  puis  jaune  clair  avec  gros  grains  de  quartz  blanc , 
puis  bigarré  de  blanc ,  de  jaune ,  de  gris. 

On  voit  encore  des  sables  ferrugineux  dans  la  tranchée  sui- 
vante après  être  passé  sur  un  petit  remblai  ;  ces  sables  sont 
d'abord  jaune  clair ,  puis  on  y  trouve  intercalées  de  nombreuses 
veinules  d'argile  brune  ;  les  sables  redeviennent  ensuite  plus 
purs  et  passent  du  jaune  au  gris  blanc  ;  on  voit  enGn  un  lit 
^6  limonite  géodique  épais  de  0"*  40  environ ,  qui  repose  sur 
^e  argile  blanche. 

A  partir  de  ce  point  la  voie  est  établie  sur  des  remblais ,  et 

^  première  tranchée  qui  se  trouve  à  Samer  est  creusée  dans 

^  terrain  Jurassique  ;  il  y  est  recouvert  par  le  sable  ferrugineux. 

Nous  n'avons  trouvé  aucun  fossile  dans  toutes  ces  couches 

^bleuses. 

A  Wissant,  sous  les  nodules  de  phosphate  de  chaux  du  gault, 

'^ï.  Gaudry  '  puis  M.  le  Hon  *  ont  signalé  un  grès  vert ,  glau- 

^^onieux ,  employé  pour  les  constructions  du  pays ,  ils  y  ont 

^^ouvé  Tilminontïw  mamillaris.  Ammonites  Beudantiy  Arca,  Ils 

^nt  rapporté  ces  grès  au  gault,  mais  M.  Topley  ^  les  considère 

^ômme  identiques  avec  les  a  Folkestone  beds  »    (Néocomien 

^périeur.  ) 

*   BttlL  Soc.  g€ol.  de  France ,  2*  série ,  t.  vvii,  p.  80. 
î  Jd.  2*  série ,  t.  xxi ,  p.  1 4 

5  Quarterley  Journal^  N**  96,  p.  4*72. 


Ces  grès  reposent  sur  une  argile  noire,  épaisse  de  3  mètrds, 
qui  contient  VOstrea  Leymerii  en  grande  quantité  ;  on  y  tronre 
aussi  VO.  Substnuata,  et  nous  y  avons  reconnu  VOstrea  aquila, 
Elle  contient  de  nombreux  bancs  de  gros  nodules  de  pyrite  dont 
quelques-uns  ont  la  grosseur  de  la  tête  ;  M.  Gaudry  a  vu  dans 
cette  zone  l'équivalent  de  VAtherfield  clay. 

Nous  avons  été  assez  heureux  dans  un  de  nos  voyages  au 
Blanc-Nez,  pour  voir  quelques  faits  nouveaux ,  qui  nous  ont 
permis  de  continuer  la  coupe  un  peu  plus  loin  qu'on  ne  l'avait 
fait  antérieurement.  En  se  dirigeant  du  Blanc-Nez  vers  Wissant 
on  marche  sur  des  couches  de  plus  en  plus  anciennes  ;  or,  jus- 
qu'ici on  n'avait  rien  vu  après  l'argile  à  Ostrea  Leymerii^  attendu 
que  le  sable  des  dunes  recouvre,  à  partir  de  ce  point,  les  couches 
sous  jacentes  ;  l'argile  à  Ostrea  Leymerii  elle-même ,  n'est  dé- 
couverte que  par  les  gros  temps.  Lors  des  dernières  marées 
d'équinoxe  (septembre  1872) ,  le  sable  qui  encombre  la  baie  de 
Wissant  avait  été  un  peu  enlevé ,  le  pied  des  dunes  avait  été 
lavé  par  la  mer ,  et  on  pouvait  voir  par  places  des  couches 
dont  nous  avons  pris  la  coupe. 

Cette  coupe  est  certainement  très-imparfaile,  car  nous  n'avons 
pu  observer  que  quelques  affleurements  très-réduits  et  très- 
disséminés ,  nous  n'avons  pu  y  recueillir  aucun  indice  de  stratifié 
cation  ;  à  peine  la  mer  nous  art-elle  laissé  le  temps  de  chercher 
quelques  fossiles.  Nous  espérons  continuer  nos  recherches  plus 
tard  ;  mais  comme  les  occasions  oii  il  est  donné  de  le  faire  sont 
très-rares ,  nous  nous  sommes  décidés  à  dire  actuellement  ce  que 
nous  avons  vu ,  quitte  à  le  modifier  si  cela  est  nécessaire. 

Au  premier  abord  nous  avons  cru  avoir  afiaire  à  des  éboule- 
ments  de  terrains  quaternaires  et  récents ,  que  l'on  voit  au  des- 
sus de  l'argile  à  Ostrea  Leymerii ,  et  qui  ont  fourni  à  M.  Day  ' 
l'objet  d'un  travail  si  intéressant;  mais  les  quelques  fossiles  que 

1   Geoligical  Magazine ,  vol,  m ,  p.  109* 
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nous  avons  trouvés  dans  l'argHe ,  noos  ont  décidé 
à  rapporter  ces  affleurements  au  terrain  crétacé. 

2.  I   Craie  (divisions  de  M.  Chellonneix). 

3.  ( 

A.  Ganlt. 

B.  Grès  vert. 

C.  Argile  à  0.  laf/merii, 

D.  Argile  verte  glanconieuse  avec  nodules  de  phosphate 

de  chaux. 

E.  Argile  noire  compacte. 

F.  Argile  compacte  vert-clair. 

G.  Sable  fermgineux>vec  nombreux  Ugnite^  pyritisés. 
H.  Grès  argileux  avec  moules  de  bivalves. 

I.  Argile  noirâtre. 

J.  Argile  vert-noirâtre. 

K.  Sable  ferrugineux. 

Dans  le  village  de  V^Tissant  on  voit  plusieurs  sablières  et 
affleurements  de  sables  ferrugineux. 

Nous  avons  trouvé  dans  la  zone  (D)  un  fragment 
d'ammonite  [Ammonites  Deghayesii ,  Leym?)  et  sous 
la  z6ne  (H)  des  moules  internes  de  bivalves  [Venus 
Orbignyana^  Forbes?)  et  une  dent  de  Lamna  ;  ces 
fossiles  sont  en  si  mauvais  état  que  leur  détermi- 
nation est  fort  douteuse,  mais  ce  qui  est  certain  c'est 
que  ce  sont  des  espèces  marines.  Or ,  cela  étant 
acquis,  leur  position  sous  le  niveau  à  Ostrea  Leymerii, 
de  l'Atherfieldclay ,  les  fait  ranger  à  la  partie  la  plus 
inférieure  du  a  Lower  green  sand  ».  (  Néocomien 
supérieur). 

Quant  à  Tâge  des  sables  ferrugineux  qui  leur  sont 
inférieurs  et  qui  sont  directement  sous  le  gault  de 
Wierre ,  il  a  été  recherché  à  maintes  reprises ,  et  les 
savants  qui  s'en  sont  occupés  jusqu'à  ce  jour  sont 
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loin  d'être  d'accord  sur  celui  qu'il  convient  de  leur  assigner. 
Ces  couches  de  sables  ferrugineux  avec  argiles  intercalées  et 
bancs  de  limonile  sont  très-dcveloppées  dans  tout  le  Boulonnais; 
ils  couronnent  bon  nombre  de  collines  jurassiques  de  ce  pays,  et 
on  exploite  des  sablières  aux  environs  de  Desvres  et  en  beauconp 
d'autres  points. 

MM.  d'Archiac,  Rozet,  Delanoue,  Fitton  (1826),  les  ont  rapporté 
au  Lower  green  sand  ;  MM.  Conybeare,  Fitton  (1839),  Rigaux  cl 
Pellat  au  Wealdien  ;  M.  Hébert  au  gault  ;  M.  Topley*  en  afaitcn 
1868,  une  élude  oii  il  examine  les  opinions  de  ceux  qui  ont  écrit 
avant  lui  sur  ce  sujet,  il  conclut  en  rangeant  une  partie  de  ces 
couches  dans  le  Loiver  green  sand  et  une  partie  dans  le  Wealdien. 

Les  documents  que  nous  possédons  ne  sont  ni  assez  nombreux 
ni  assez  certains  pour  que  nous  osions  tenter  de  fixer  l'âge  de  ces 
couches  ;  mais  si  les  argiles  fossilifères  que  l'on  voit  à  Wissant, 
sous  le  gault ,  représentent  réellement  le  «  Lotcer  green  sand  » 
depuis  les  Fo/Â:M/onc  6erf«  jusqu'aux  lits  inférieurs  de  l'Atherfieli 
clay ,  tout  tend  à  faire  ranger  les  sables  sous-jacents  dans  le 
Wealdien.  Nous  pensons  que  les  sables  ferrugineux  de  Wierrc , 
correspondent  à  ceux  de  Wissant ,  car  il  nous  semble  difficile 
d'admettre  qu'ils  correspondent  aux  argiles  Néocomienne^  et 
qu'en  un  môme  bassin,  à  des  points  si  rapprochés,  il  se  soit  fait  en 
même  temps  des  dépôts  si  dissemblables  ;  notre  opinion  est  donc 
qu'ils  appartiennent  aussi  au  Wealdien  et  que  les  dépôts  de  la 
mer  du  Lower  green  sand  n'existent  pas  à  Wierre. 

Si  nous  considérons  les  sables  ferrugineux  du  Boulonnais 
comme  Wealdiens ,  nous  sommes  loin  cependant  de  vouloir 
donner  le  même  âge  à  l'ensemble  des  couches  de  même  nature 
qui  se  montrent  en  beaucoup  d'autres  contrées  voisines  du 
Boulonnais. 

En  Belgique  elles   constituent  l'Aachénien ,  de  Dûment;  et 

i   Mémoires  de  rÂcadémie  de  Belgiqae. 
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Mï.  Cornet  et  Briart'  sont  d'avis  qu'elles  se  sont  formées  depuis 
la  fin  de  la  période  honillère  jusqu'au  dépôt  de  la  craie  glauco- 
nieuse  (upper  green  sand). 

Dans  le  nord  de  la  France,  M.  Gosselet  ^  a  pensé  qu  ils  appar- 
tenaient à  rage  du  gault. 

Ainsi  la  mer  qui  a  déposé  les  sédiments  crétacés  s'est  étendue 
lentement  dans  notre  pays  ;  tandis  que  dans  le  nord  du  Bou- 
lonnais ,  la  mer  néocomienne  recouvrait  déjà  les  dépôts  Weal- 
diens ,  ces  dépôts  émergeaient  encore   dans  le  sud  de  cette 
région ,  et  quand  le  sud  de  ce  pays  était  sous  la  mer  profonde 
da^ault ,  le  nord  de  la  France  et  la  Belgique  voyaient  encore 
fleorir  le  Pinus  Corneti ,  et  toute  la  flore  du  gault  qui  ne  devait 
disparaître  que  sous  la  mer  de  a  Lupper  green  sand.  i> 


i    Quarterlef  Journal ,  N*  96,  p   412. 

S    M.  Gosselet.  Soc,  géeol.  de  France i  vol.  zvi.  p.  122. 
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d'one  enveloppe  thermométrique  en  porcelaine  de  Bayeux  et  d'un 
manomètre  métallique  à  ressort  Bourdon,  réunis  Tuneà  Tautre 
par  rintermédiaire  d'un  tube  fin  de  cuivre  ou  d'argent  d'un  très 
petit  diamètre  (  un  millimètre  au  maximum).  Les  températures 
sont  indiquées  parles  variations  de  volume  du  ressort ,  marquées 
elles-mêmes  par  le  déplacement  d'une  aiguille  sur  un  cadran 
divisé  comme  dans  le  manomètre  Bourdon. 

Pour  corriger  les  indications  d'un  tel  instrument  des  varia- 
tions de  volume  du  manomètre  ressort ,  différentes  de  celles  qui 
sont  dues  aux  pressions  à  mesurer,  aussi  bien  que  des  variations 
(|tii  résultent  des  changements  de  température  du  gaz  dans  la 
tige  de  l'enveloppe ,  dans  le  fil  et  le  ressort ,  j'ai  appliqué  le 
principe  du  compensateur  déjà  adopté  dans  des  expériences 
inédites  de  M.  H.  Sainte  Claire-Deville  et  Troost  Ce  compen- 
sateur est  formé  d'une  tige  fermée  à  un  bout,  d'un  tube  de  cuivre 
^  d'argent  et  d'un  ressort  manométrique ,  identiques  à  la  tige, 
an  tube  fin  et  au  ressort  du  pyromètre  lui-même.  La  tige 
compensatrice  est  placée  en  contact  avec  celle  de  l'enveloppe ,  et 
lesdenx  autres  parties  sont  également  placées  aussi  près  Tune  de 
l'antre  que  possible.  De  cette  façon ,  le  volume  d'air  des  espaces 
dn  pyromètre  autres  que  celui  du  réservoir,  et  qu'on  peut  appeler 
ctpocei  nuisibles ,  étant  le  même  que  celui  de  tout  le  compen- 
sateur, il  est  évident  que  les  indications  de  l'aiguille  de  ce 
dernier,  étant  retranchées  des  indications  de  l'aiguille  du  pre- 
mier, feront  connaître  l'effet  de  dilatation  ou  de  pression  dû  au 
volume  seul  du  gaz  renfermé  dans  le  réservoir. 

Enfin ,  pour  supprimer  toutes  les  difficultés ,  insurmontables 
dans  la  pratique,  d'évaluation  du  volume  de  la  masse  gazeuse,  ou 
de  la  capacité  de  l'enveloppe ,  je  gradue  le  pyromètre  à  la  façon 
d'an  thermomètre  à  mercure,  c'est-à-dire,  à  l'aide  de  points 
fixes.  Les  points  adoptés  sont  les  suivants  :  Température  de  la 
glace  fondante  (0°) ,  de  l'eau  bouillante  (100°) ,  de  la  vapeur  du 
.«soufre  bouillant  (450^) ,  du  cadmium  (SeO"")   et  enfin  du  zinc 
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("1050^).  Ces  points  sont  assez  rapprochés  pour  qu'on  pois^^ 
admettre  sensiblement ,  dans  les  intervalles ,  la  proportionalit^^ 
d'accroissement  du  volume  des  ressorts,  et  par  suite  runiformit^^ 
d'accroissement  des  températures. 

Dans  le  but  d'attéouer,  autant  que  possible,  l'importance  d^« 
corrections,  il  est  nécessaire  de  donner  à  la  masse  d'air  o'^- 
à  la  capacité  du  réservoir  pyrométrique  un  volume  considé- 
rable ,  relativement  à  celui  des  espaces  nuisibles ,  tiges ,  fil 
ressort.  Une  modification ,  que  je  crois  avantageuse ,  consist 
à  remplir  les  ressorts  avec  de  l'eau  ou  un  mélange  alcooliqa 
aqueux.  Seulement ,  cette  suppression  de  la  masse  d'air,  tro 
dilatable  du  manomètre,  exige,  entre  celui-ci  et  l'enveloppe 
porcelaine ,  un  tube  [recourbé  en  verre ,  capillaire ,  et  en  parti 
rempli  de  mercure.  Cette  modificatim,  bien  qu'augmentant 
peu  la  fragilité  de  l'appareil ,  a  l'avantage  de  permettre  de  su| 
primer  à  volonté  les  aiguilles  indicatrices  avec  leurs  leviers 
leurs  roues  dentées,  par  suite  d'évaluer  la  variation  de  volnno^ 
par  le  mouvement  du  mercure  dans  le  tube  capillaire,  avecuD^ 
précision  plus  grande  qu'avec  les  déplacements  de  l'aiguille. 

Mes  expériences  ont  été  commencées^  il  y  a  plus  de  six  mois, 
dans  le  laboratoire  de  H.  Sainle  Claire-Deville ,  à  Técole  nor- 
male ;  je  m'occupe  en  ce  moment  de  soumettre  le  nouvel  instni- 
ment  à  l'épreuve  de  la  pratique,  et  si  l'épreuve  répond  à  mes 
espérances ,  j'aurai  l'honneur  d'en  faire  part  à  la  Société .  en 
même  temps  que  je  lui  adresserai  un  mémoire  complet  sur  la 
mesure  des  hautes  températures. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

ÛÉVELOPPABLE  DE  3«  CLASSE  ET  DE  V  ORDRE. 
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^  U.  Propriétés  fondamentales 45     41 

^  ^II.  Sections  planes  de  la  développable  ;  classiflcation.  .  44      57 

S  rv.  Propriétés  diverses '. 57     82 

S  ^.   Propriétés  des  polaires d*un  point 82    422 

S  Vl  Équations  générales 422    437 

S  ^11.  Intersection  de  la  développable  avec  une  surface  du 

second  ordre 437    459 

^""^  développable  de  3*  classe  et  de  4*  ordre  est ,  parmi  ses  congénères , 
fsellc  qui  offre  le  plus  grand  nombre  de  propriétés  simples  et  remar- 
quables. Plusieurs  propriétés  caractéristiques  ont  été  signalées  par 
HM*  Chastes  (Comptes-renâut ,  4857, 2^  semestre) ,  Cayley,  Schrôter, 
etc,;  M.  Cremona,  dans  son  mémoire  sur  la  cubique  gauche  (Nouvelles 
Annales ,  4862),  a  énoncé  et  démontré,  par  la  géométrie ,  des  propo- 
sitions importantes  relatives  à  cette  développable  de  3**  classe. 

Dans  Tétude  que  Je  fais  de  cette  développable,  j'ai  repris  et  démontré, 
par  ranalyse ,  les  diverses  propositions  déjà  connues  ;  j'ai  indiqué 
une  classiflcation  des  variétés  de  cette  surface ,  et  j*ai  ajouté  un  assez 
grand  nombre  de  propriétés  nouvelles. 

Présentée  à  1* Académie  des  Sciences  en  1868  (  Comptes-rendus^  2*  se- 
^^Vre,  1868,p.816). 

S  6 
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SI. 

DÉFINITION.  -  ÉQUATIONS, 
r  DÉFINITION.    CONIQUES  DIRECTRICES. 

3.  Dans  ce  mémoire ,  je  représenterai  par  x,  y,  z,  l,  les  coor- 
données tétraédriques  d*un point  de  l'espace  ;  par  u,  v,  w,  r,  /^ 
coordonnées  tétraédriques  d'un  plan, 

«  La  dévcloppable  de  3®  classe  et  de  4*  ordre  est  Tenvelopp* 
tt  des  plans  tangents  communs  à  deux  surfaces  du  second  ordr*^ 
D  ayant  une  génératrice  commune  et  se  touchant,  soit  en  den 
x>  points  distincts ,  soit  en  deux  points  coïncidents ,  sur  cett 
»  génératrice.  » 

Ou  y  ce  qui  revient  au  même  : 

G  La  dévcloppable  de  3*  classe  et  de  i*  ordre  est  Tenvelopp 
9  des  plans  tangents  communs  à  deux  coniques,  lesquelles  tou — ' 
»  chent  en  des  points  distincts  la  droite  intersection  de  leur^^ 
»  plans.  » 

En  prenant  pour  faces  ÂBC  etABD  du  tétraèdre  de  réfé--^ 
rence ,  les  plans  des  deux  coniques  directrices  ;  pour  sommets 
et  B ,  les  points  où  ces  coniques  touchent  respectivement  1 

droite  A  B  intersection  de  leurs  plans  ;  pour  som — 
\  mets  C  et  D  les  points  de  contact  des  secondes  tan-- 
/  gentes  menées  des  points  A  et  B  ;  les  équations 
tangentielles  des  deux  coniques  directrices  seront  ; 

(1)  i  «^*-*-^'"=0,      r, 
^  ^  I  6i?*  -f-  ttu?  =  0;      Tq 

les  équations  (I)  seront  également  leséquaiioni  tan 
gentiellesdela  développable  de  Z* classe  et  de  4*  ùrdre. 

Je  désignerai  par  s  cette  développable  dont  je  vais  étudier  les 
propriétés. 
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Les  équations  ponctuelles  des  deux  coniques  directrices  seront  : 
x'^iayt  =  0,     z=0,    (r,) 


(2) 


ir  PLAN  TANGBNT  A   LA  DÉVBLOPPABLE   Z. 

4.  Si  %,  i?o,  tr^,  r^  sont  les  coordonnées  d'un  plan  tangent  à 
la  développable ,  les  coordonnées  devront  vérifier  les  équations 
(1);  on  aura  donc  : 


au. 


^0  = 


W„  = 


'O 


bv* 


11, 


d'où  il  résulte,  en  représentant  par  k  le  rapport  —^  : 


o 


=   A. 


=  — a*", 


U), 


t\ 


k 


D  ailleurs  l'équation  ponctuelle  de  ce  plan  tangent  est 

u^x-k-  v^y  -^w^z-^r^t^  0; 

ott)  en  remplaçant  u^,  v^,  w^,  r^  par  les  valeurs  qui  précèdent  : 

b 

kx  -¥■  y z  —  a  A*  (  =  0. 

^        k 

Ainsi  la  développable  z  est  l'enveloppe  du  plan 

(To)        (3)      ak^t^k^x  —  ky-^bzz^^^, 

k  étant  une  constante  arbitraire. 

Les  coordonnées  u^  v^,  tr^,,  r^,,  d'un  plan  tangent  T^,  corres- 
pondant à  une  valeur  déterminée  du  paramètre  k,  seront  données 
par  les  égalités  : 

(T„)      (3  bii) 


U. 


w. 


—  k"        —k 


o 
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Iir  GÉNÉRATRICES  Bfl  LA   DÉVELOPPABLB  Z. 

5   Une  génératrice  de  la  développable  est  rintersectioa 
deux   plans  tangents  consécutifs  ;  de  sorte  que ,  si  Ton  re 


k 


homogène  l'équation  (3)  en  remplaçant  k  par  le  rapport  — , 


h 


i 


obtiendra  les  équations  de  la  génératrice  en  égalant  à  zéro  h 
dérivés  par  rapport  à  Ae  et  par  rapport  à  k.  On  trouve  ainsi»  apr€ 
avoir  fait  A  =  1,  pour  les  équations  ponctuelles  d'une  génératrie 
quelconque  G  de  la  développable. 

3ak^t—2kœ  —  y=0, 

(G)  (4)  :     ^ 

k*  X  -^^ky  —  36z  =  0; 

b 

X  = —  z  -^2akt  t 

k 
ou  encore  (4  bis)    { 

y  =  — —  z  —  ak*t. 


Autrement,  on  peut  remarquer  que,  si  Ton  mène  un  plan  tan 
gent  commun  aux  deux  coniques  (1),  la  droite  qui  joint  les  poini 
de  contact  avec  chacune  des  coniques  est  une  génératrice  de  1 
développable.  Or,  les  équations  des  points  de  contact  du  plii 

(«0»  ^0»  ^op  ^o)  ^^®c  chacune  des  coniques  (1)  sont  : 

12  a  u^  tt  -♦-  r^  V  H- 1^  r  =  0 , 
2  6  r^  »  -♦-  tOo  u  -4-  UqU>  =  0 , 
avec  les  conditions 

(5  bis)      a  u^'  -4-  t?p  r^  =  0 ,       bv^*  -+-  %  w^  =Ji. 

L'équation  d'un  point  quelconque ,  situé  sur  la  droite  qui  join 
les  deux  points  (5),  savoir  : 
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définira  m  point  qoelconqne  M  de  la  génératrice  G;  si  Ton  a 
égard  aux  relations  (5  bi$V  puis  qu'on  remplace  -^  par  k,  et  — 
pare,  l'équation  précédente  devient  : 

L'équation  (6]  ett  téquation  tangentielle  d'un  point  quelconqtie 

l(b  /a  génératrice  G;  pest  une  constante  arbitraire;  k  repré- 

u 
^t  le  rapport  —2-  ;  et  u^,  v^  tu^,  r^  «on/  /«  coordonnéeê  (3  6i>^ 

w  p/oA  ran^^^  d  la  développable  1  iuicant  cette  génératrice. 


IV^  ÉQlAnON  PO;<CTUELLB  DE  U  DÉVBLOPPABLB  Z. 

6.  L'équation  ponctuelle  de  la  développable  s'obtiendra  en 
cherchant  l'enveloppe  des  plans  (3) ,  c'est-à-dire  en  éliminant  k 
^tre  les  équations  (4);  on  trouve  ainsi  pour  Véguation  ponctuelle 
^  Id  dmloppMe  : 

(îi  (7)    i{x*^3ayt][y^'^3bxz)  —  {9abzt  —  xyY=^0; 

<^^i^  développant  : 
P(*,y.M)  =  a?*y*  — 27a*6»2»f"-*-46aî^z-f-4ay^«-*-18a6a?yzt  =  0. 

Noos  désignerons  par  F  {x,  y,  x,  t)  le  premier  membre ,  écrit 
^nune  ci-dessus,  de  l'équation  ponctuelle  de  la  développable  z. 

^-  ilÉn  DE  BSiROUSSEMBRT. 

7-  Un  point  de  l'aréte  de  rebroussement  est  l'intersection  de 

(rois  plans  tangents  consécutifs  ;  si  donc  nous  rendons  homogène 

k 
i'éqoation  (3)  en  remplaçant  k  par  -r-  »  ^^^^  obtiendrons  les 

coordonnées  d'an  point  de  l'aréte  de  rebroussement  en  égalant 
â  zéro  les  dérivées  secondes ,  par  rapport  à  keih,  du  premier 
Mobre  de  l'équation  (3] ,  savoir  : 
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Nous  trouvons  ainsi  en  faisant  A  =  1  après  les  difTérentiations^ 

(9)    3aik<  — J?=0,    ifea?-*-y=0,     *y  — 36z  =  0. 

Les  équations  ponctuelles  de  Taréte  de  rebroussement  s'ob — 
tiendront  en  éliminant  k  entre  les  équations  (9) ,  ce  qui  donne  : 

y*-*-3  6aîz=:0. 

Si  Ton  désigne  par  w^,  y^,  z^,  t^y  les  coordonnées  du  point  d^' 
l'arête  de  rebroussement  correspondant  à  une  valeur  particulière 
de  k,  l'équation  tangentielle  de  ce  point  sera  : 

j?.  u  -H  y^t)  H-  z^  tD  ■+-  r^  r  =  0 , 

ou ,  en  remplaçant  x^,  y^,  z^  t^  par  les  valeurs  que  fournissent 
les  égalités  (9)  : 

(m)    (11)     JL.  to-^Zk^v  —  Sku ^  =  0; 

0  a 

telle  est  réquation  tcmgentielle  d'un  point  quelconque  de  f  arête 
de  rebrausiement ,  k  étant  un  paramètre  arbitraire. 

Si  ^o>  Vot  ^o  ^o  so^l  I^s  coordonnées  d'un  point  de  l'arête  de 
rebroussement ,  ces  coordonnées  sont  définies  par  les  égalités 
suivantes  : 

(m)    (11  bie)  ^«      -     yo     __     ^o    _     ^o^  . 


—  3*         3  ik*  *»  1    • 


les  coordonnées  u^,  v^w^^  r^,  du  plan  tangent  à  la  développable  s 
suivant  la  génératrice  qui  passepar  ce  point,  sont  liées  à  la  m^e 
valeur  du  paramètre  k  par  les  égalités  (3  bis). 

8.  On  obtiendra  l'équation  tangentielle  de  l'arête  de  rebroas* 
sèment  en  cherchant  le  lieu  des  points  (11),  c'est-à-dire  en 
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opéraat  sur  Téquation  (11]  comme  pour  la  recherche  des  enve- 

loppes.  On  remplace  A:  par  --- ,  on  égale  à  zéro  les  dérivées 

h 

par  rapport  à  A  et  A;,  et  il  vient,  en  faisant  h=  i  après  les 

différentiations  : 

i*  r 

--UÎ-+-  2^c— u=0,     k*  V—  2ku =0. 

0  a 

D'où  il  résulte ,  par  Télimination  de  A;  : 

telle  est  l'équation  tangenUelle  de  l'arête  de  rebrou siement ,  A. 

En  développant  et  représentant  par  f  fu,  v,  w,  r]  le  premier 
membre ,  écrit  comme  il  suit ,  de  Téquation  précédente ,  on  a  : 

l*î)?!M,ic.rJ=:'3tt't?»—   rrr-*-*  —  -h4— r--*-6 — r-  =0. 

a*  6*  a  0  a  6 

9.  On  voit ,  par  les  équations  (10) ,  que  l'arête  de  rebroussè- 
rent est  Tintersection  de  deux  surfaces  du  second  ordre  ayant 
^^  génératrice  commune  ;  donc  ; 

L'arête  de  rebroussemeut  de  la  développable  de  3^  classe  et  de 
4'  ordre  est  une  cuSique  gauche, 

La  comparaison  des  équations 

(l)ct(lO);  ott(3)ct(ll);  ou  (3  6m)  et  (11  bis];  ou  [S)  et  ^3); 

mel  en  évidence  la  corrélation  parfaite  qui  existe  entre  la  déve- 
loppable de  3*  classe  et  de  4*  ordre  ,  et  la  courbe  gauche  de 
y  ordre  et  de  V  classe. 

Vr     SIMPLIFICATION.   TABLEAU  DES  ÉQUATIONS. 

10.  Les  coordonnées  d'un  plan  et  les  coordonnées  d'un  point 
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quelconque  de  ce  plan ,  ou  inversement ,  sont  liées ,  comme 
sait ,  par  la  relation  : 

(14)  tta?-»-t?y-f-tojs-Hrt  =  0. 

Or,  en  choisissant  convenafilement  les  paramètres  de  réfèrent 
on  peut  poser,  en  conservant  toujours  les  quantités  réelles  : 

r         ,  tJD 

et  la  relation  (14)  conservera  toujours  la  même  forme ,  poui 
que  Ton  pose  en  même  temps  : 

(15  6t<)         at  =  f,        h%  =  2^. 

Par  ce  choix ,  les  équations  qui  précèdent  prennent  une  for 
un  peu  plus  simple ,  et  c'est  celle  que  j'adopterai  dans  ce 
suit. 

Je  transcrirai  de  nouveau  les  équations  précédentes ,  ap 
avoir  introduit  le  changement  de  variables  que  je  viens  d'indiq 
et  supprimé  l'accent  des  nouvelles  variables.  Gomme  nous  i 
rons  à  faire  un  usage  fréquent  de  ces  diverses  équations ,  il 
tout  avantage  à  les  réunir  dans  un  même  tableau. 

r 

1^    Equations  tangentielleê  de  la  développable  l  : 

u*  -+- 1?  r  =  0 , 

w    (I)    :  . 

2^  Equation  ponctuelle  d'un  plan  tangent  quelconque  : 
(To)      (II)      k^t  —  k^x-^ky-^  x  =  0; 

relations  entre  les  coordonnées  u^,  v^  w^^  r^  de  ce  plan  < 
paramétre  k  : 


—  M  — 

r 

3^  Equationê  paneiueUeM  d^nne  génératricB  G 


%k^  t  —  ^kx—y  =  0,  la?—  -^-«-^2*1. 

P)  (IVj  1  ou  IV  hi$)     ^ 

f  Epation  tangentieUe  d'un  point  quelconque  M  de  la  géné- 
ratrice 


(H)   (V]    [—k*t)'^iku-¥-r)'^p[k*w^2kv—u)=0, 
'     ^  est  une  constante  arbitraire. 

5°  Équation  ponctuelle  de  la  développable  2  : 

*i   !ïïl  f  (x,y,  z.  t)  =  X*  y*  -31  z*  t^-^-iœ^  z-k-  iy^t-^lS  xyzt  =zO, 

ou 

W  (VlKi)   3.  F  (x.  y,  z,t)  =  i(x*  -^-Zy  t)  (y*  '^3xz)—(9xt-xyY=:( 
6°  Equations  ponctuelles  de  f  arête  de  rebroussement  : 

(A)    (VII)     I  d'oùxy-9««=0. 

T'  Equation  tangeniielle  d'un  point  quelconque  de  l'arête  de 

W    (VIII)    ik^tc-4-3  ik*r— 3Att  — r  =  0; 

relatioM  entre  les  coordonnées  x^,  y©  >  ^c  'o»  ^^  ^^  |>otn<  ef  (« 
pcramitre  k: 


(m)    (IX) 


«^0  Vo  ^  *o 


-3*         3*»        Ifi         -1 
i  a  Ja  même  valear  qoe  dans  tontes  les  relations  qui  précèdent. 
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8^  Equation  tangmtielle  de  VaréUderebrounement, 

(v)  (X)    y  (u,  »,  u>, r)  =  3 M*  tj* — to'r' -»-4t>^r-t-4u^t«-*-6iici^ 
ou 
(X  bis),    f  [u,  V,  MJ,  r)  =  4  (tt*-Htjr)  (o*  -+-  u  to)  —  (u>r  —  uvf  = 

Vir  É<2UATI0N   GÉNÉRALE  DBS  SURFACES  DE  2^  CLASSE  INSCRITES 

DANS  LA  DÉVELOPPABLE  2. 

12.  Les  équations  tangentielles  de  la  développable  i  étant 

réquation  suivante 

est  l'équation  générale  des  surfaces  du  second  ordre  touchées 
non-seulement  par  tous  les  plans  tangents  à  la  développable  2 
mais  encore  par  les  plans  passant  par  la  droite  A  B ,  tangent 
commune  aux  deux  coniques  (1^),  ou,  en  général ,  génératric 
commune  aux  deux  surfaces  du  second  ordre  auxquelles 
développable  est  circonscrite. 

Mais ,  pour  concevoir  la  développable  2 ,  on  fait  abstractic 
de  la  droite  A  B,  c'est-à  -dire  que  cette  développable  ne  doit  pi 
être  touchée  par  un  plan  quelconqw  passant  par  A  B.  L*équi 
tion  (2^]  n'est  donc  plus  ,  dans  ce  cas ,  Téquation  générale  d 
surfaces  de  2*  classe  inscrites  dans  la  développable  propreme 
dite  de  y  classe  et  de  4^  ordre. 

Pour  obtenir  cette  équation ,  je  remarque  qu'il  résulte  d 

équations  (1*)  : 

ter  —  uv  =  0  ; 

je  prends  alors  Téquation  suivante  : 

(S)  (XI)    a(u'-t-t?r)-4-  /3(tur  — iit?)-+-7(t;'-t-t*to)  =0, 

«9  ^>  7>  étant  des  quantités  arbitraires;  l'équation  XI  est  Te^t/ 
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tion  tangetaUlle  de$  surfaces  de  V  cloêse  inscrites  dans  la  déve- 
loppcAle proprement  dite  de  3*  classe. 

Il  est  visible,  en  efTet,  que  la  surface  (XI]  est  touchée  par  tous 
le$  plaDs  tangents  à  la  développable  2,  et  qu'elle  ne  Test  pas  par 
des  plans  quelconques  passant  par  la  droite  A  B  («i  =  0,  v  =  0). 

CoDune  l'équation  (XI)  renferme  deux  constantes  arbitraires, 
il  résulte  de  là  que  : 

Une  iurface  de  second  ordre ,  inscrite  dans  la  développable  de 
y  doue  et  de  4^  ordre ,  sera  complètement  et  uniquement  dater- 
Minef ,  lorqu'on  l'assujettira  à  toucher  deux  autres  plans  non  tan- 
^fntf  à  la  développable. . 

Ce  qui  revient  à  dire  que  : 

Auujettir  une  surface  de  second  ordre  à  être  inscrite  dans  la 
^loppable  1,  c'est  l'assujeitir  à  toucher  sept  plans  tangents  de 
^f^ttdéceioppable. 

Nous  Terrons  plus  loin  d'autres  démonstrations  de  cette  pro 

position. 

VIIR   GÂNÉRATION   DE  LA   DÉVELOPPABLE   2. 

13.  Nous  avons  vu  que  les  génératrices  de  la  dévelopable  z 

^^ppoieot  sur  deux  coniques  touchant,  en  des  points  distincts, 

'<  <lroite  inlerseclion  de  leurs  plans.  Proposons-nous  la  question 

Joivante  : 

On  donne  deux  coniques  touchant  en  des  points  distincts  la  droite 

intersection  de   leurs  plans  ;  quelle   est   la  forme  la  plus 

générale  de  F  équation  de  la  surface  engendrée  par  une  droite 

^appuyant  sur  ces  deux  coniques?  Dans  quel  cas  obtient-on 

la  dévelopable  de  3®  classe  ? 

^  choisissant  le  tétraèdre  de  référence  comme  il  a  été  dit  au 
^^[3]f  les  équations  des  deux  coniques  directrices  seront 

^'^     ^  1=0  '  ^  *»'         t=0. 


—  sa- 
les coordonnées  de  deux  points  P,  et  Pg,  respectivement 
situés  sur  l'une  et  l'autre  conique ,  pourront  être  définies  par 
les  égalités 

M.  =0,  [*o  =  0. 

-        ^  1      _        P 

(2)    (P.)   ^y--      a  *"(P)„      ^«---j-y., 

''=27'""  f'«=2;y»' 

Les  équations  d'une  droite  ,  passant  par  ces  deux  points , 
seront  alors 

■ 

>  et  fi  étant  deux  indéterminées.  Le  mouvement  de  la  droite  G 
sera  parfaitement  défini  lorsqu'on  se  donnera  une  relation  entre 

>  et/i,  telle  que 

(4)       /^(>,p)  =  0 
Je  remarquerai  d'abord  que  : 

Si  la  relation  (4)  est  algébrique  et  de  degré  menl  et  ^l,  la  sur- 
face efigsndrée  sera,  en  général,  de  l'ordre  4  m. 

Cherchons ,  en  effet ,  combien  il  y  a  de  génératrices  G  ren- 
contrant une  droite  arbitrairement  choisie ,  telle  que 

(5)    a?  =  Az+A,r,    y  =  B«-*-B,t; 

le  nombre  des  solutions  sera  égal  à  l'ordre  de  la  surface.  Or, 
si  Ton  exprime  que  les  deux  droites  (3)  et  (5)  se  rencontrent , 
c'est-à-dire  si  Ton  élimine  a;,  y  j  z,  t,  entre  ces  quatre  équa- 
tions ,  on  trouve 

(6)    AV'-+-/**Bi-^^'A-^2>B-4-2/iiA,  -+-AB,— A,B  =0. 
Les  équations  (4)  et  (6)  déterminent  les  valeurs  de  ^  et  p  don- 


—  98  — 

nsiBl  los  diverses  génératric^'s  rencontrées  par  la  droite  (5)  ; 
mais  ces  deux  équations  ont,  en  général ,  4  m  solutions  ;  la  sur- 
face engendrée  est  donc  de  Tordre  4  m. 

H.  Cherchons  maintenant  la  condition  pour  que  la  surface 
ainsi  engendrée  soit  une  surface  développable. 

Pour  cela ,  déterminons  la  génératrice  infiniment  voisine  de 
la  génératrice  G  ou  (3)  et  écrivons  que  ces  deux  génératrices  se 
rencoDtrent;  c'est-à-dire  différentions  les  équations  (3)  par 
rapport  à  X  en  regardant  fA  comme  une  fonction  de  > ,  il  vient 

d'k  dl 

Egalant  ces  deux  valeurs  de  —  ,  on  a 

du 
Mais  -p-  n'est  pas  nul ,  autrement  fi  serait  une  constante , 
d'x 

et  la  droite  G  engendrerait  alors  une  surface  conique. 
Il  faut  donc  supposer  > fis:  1 ,  et  les  équations  (3)  deviennent 

x  =  — —  z-^2>l, 

,  =  -.->•< 

On  retrouve  ainsi  les  équations  (  IV  ^m  ]  N^  [11]  de  la  géné- 
ratrice de  la  développable  z. 

RtxjjiQui.  Nous  venons  de  voir  que  si  fi  était  une  constante , 
W  génératrice  G  engendrerait  un  cône  ;  l'équation  de  ce  cAne 
ttrùt 

(8)    («^^•«)*-+.4t(y-2f*J8)=:0. 
Ce  cAne ,  qui  s'appuie  sur  la  conique  r^ ,  a  son  sommet  sur 
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la  conique  r^  et  ne  contient  pas  cette  conique  ;  mais  si  I 
cherche  l'enveloppe  du  cône  (8),  lorsqu'on  fait  varier  p, 
trouve  qu'il  faut  éliminer  ii  entre  les  deux  équations 


o 


(9) 


(   3ft^z  — 2uy  —  a:  =  0. 
I     ft*y-f-2fia?  — 3f  =0 


Mais  les  équations  (9)  représentent  une  droite  ;  et,  si  l'on  renT^ 
place  fi  par  —  ,  on  retrouve  précisément  les  équations  (Hi^ 
N^  [11]  de  la  génératrice  de  la  développable  z  ;  donc  : 

Etant  donnéei  deux  coniques  fixes  touchant  en  des  points  dis- 
tincts la  droite  intersection  de  leurs  plans  :  la  développabie  de 
3*  classe  et  de  4^  ordre  circonscrite  à  ces  deux  coniques  est  aussi 
l'enveloppe  des  cônes  qui  passent  par  une  de  ces  coniques  et  dont 
les  sommets  décrivent  l'autre  conique. 

Plus  généralement  : 

Etant  données  deux  surfaces  du  second  ordre  qui  ont  une 
génératrice  commune  ;  l'enveloppe  des  cônes  circonscrits  à  tune 
des  surfaces  et  dont  les  sommets  décrivent  l'autre,  est  la  déve- 
loppable circonscrite  aux  deux  surfaces  données. 

Soient ,  en  efTet ,  les  équations  tangentielles  de  deux  surfaces 
du  second  ordre  : 

/jx    (S)    /*rti,t?,uj,rj  =  a„u'-4-a„t>'-^a33tcVa44rV2a,jttt^...^2a3^t« 
(T)    y('ti,t?,u?,r)=6„u*-+-6,,©*-4-633UjV644r*^-2ft,,uv-H...-*-J263^t 

Les  équations  tangentielles  d'un  cône  circonscrit  à  la  première 
surface  seront 

(ON        i   x^u-^y^v-k-z^w-^rJ^zO, 
^  ^        1  f(u,v,w,r)  =  0; 

^o>  Vo»  ^0»  ^o>  é^^Q^  '^s  coordonnées  de  son  sommet.  Si  ce  sommet 
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e.4$urla<airfaee  T  on  aura ,  en  outre ,  l'équation  decondition 


(3) 


*.. 

*.. 

*.3 

*.4  '^o 

*« 

*.. 

*.3 

*.4  yo 

h^ 

*3. 

*33 

*34  «0 

hr 

*4. 

*43 

*44'o 

*o 

Vo 

«0 

'o     0 

=  0. 


Pour  aToir  l'enveloppe  de  ces  cônes ,  il  faudra  appliquer  à 

i'équatioD  (3)  et  à  la  première  des  équations  (2)  la  méthode 

connue  d'après  la  théorie  des  enveloppes  ;  mais  l'équation  (3)  est 

'équation  ponctuelle  de  la  surface  T ,  et  en  opérant  comme  il 

neot  d'être  dit  on  retrouvera  précisément  la  seconde  des  équa- 

foDs(l).  Donc,  les  coordonnées ("u ,  v,  w,  r)  des  plans  passant 

par  les  intersections  successives  des  cônes  en  question ,  doivent 

vérifier  à  la  fois  les  deux  équations  ;  or,  ces  deux  équations 

(iéfinissent  la  développable  circonscrite  aux  deux  surfaces  S  et  T. 

Ainsi  : 

«  Lenveloppe  des  cônes  circonscrits  à  une  surface  du  second 
i>  ordre  et  dont  les  sommets  décrivent  une  deuxième  surface 
»  du  second  ordre,  est  la  développable  circonscrite  a%x  deux 
»  surfaces  considérées,  b 

De  là  le  théorème  particulier  énoncé  plus  haut. 


§11. 

PROPRIÉTÉS  FONDAMENTALES. 

lô.  THÉOâixK  I.  La  développable  Z  est  de  V  classe  et  de  V  ordre. 

La  développable  est  de  3*  classe  ;  on  voit,  en  effet,  par  Téqua- 
^  (H)  N*  [11]>  ((ue,  par  un  point  arbitrairement  choisi ,  on 
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peut  mener  trois  plans  tangents  et  trois  seulement.  On  le  cens 
terait  encore  à  l'aide  des  équations  tangenticllcs  (I)  N^  [31] , 
faisant  abstraction ,  bien  entendu ,  des  solutions  qui  fourniss 
des  plans  passant  par  la  droite  A  B  (u  =  0,  v  =  0). 

La  développable  2  est  de  4^  ordre  ;  ceci  est  évident  d'a{ 
Téquation  (VI)  N*^  [11]  On  voit  aussi ,  par  cette  équalion,  • 
la  droite  A  B,  génératrice  commune  aux  deux  surfaces  du  sec 
ordre  auxquelles  la  développable  est  circonscrite,  n'appart 
pal^à  cette  développable. 

16.  thAoréms  II.  Les  trois  points  de  contact,  avec  Varét 
rebroussement ,  des  trois  plans  tangents  menés  à  la  développa 
par  un  point  p  arbitrairement  choisi ^  sont  dans  un  plan  P  pasi 
par  le  point  p.  (Chasies,  Comptes-rendus,  10  août  1857). 

L'équation  d'un  plan  tangent  quelconque  est  (II)  N®  [11] 

k^t—k^x—ky-hz  =  0; 

exprimons  que  ceplanpasseparle  point  donné jp  r^i,y,,2ii 
on  a 

En  désignant  par  A, ,  A, ,  A3,  les  Irois  racines  de  i'équation  | 
on  a  les  relations 


(2)    A,  +  A.  +  Aj  =  ^  ;  A , A.+A.A3+  A3  A,=-  ^  ;  A. A.Aj=  - 


D*ailleurs  les  coordonnées  du  point  de  contact  de  chacun 
CCS  plans  avec  Tarètede  lebroossement  sont  données  par 
équations  (IX)  N"  [11]  ;  il  résulte  de  là  que  Téquation  du  [ 


•-  Irt  - 


passant  par  ces  trois  points  de  contact  est 


(1) 


X 

3  A, 
3  A. 
3*3 


3*1* 

3V 
3  As' 


t 

^3' 


k.^ 


t 

—  1 

—  1 

—  1 


=  0. 


Of,  le  premier  membre  de  Téquation  (3)  est  divisible  par  le 
Pi'oduit  (ikj-Af,)  {ki-k^  (*3^*i)  î  après  avoir  supprimé  ce  facteur, 
''  resie 

^'^    ^f  (*i*.-^*.A-3-hA-3*J-   y^{k,^k,^k^)^z^k,k,k^tr^\ 

^'  maintenant  on  a  égard  aux  relations  (2),  on  en  conclut  que 

*^'^quaiion  du  plan^  passant  par  les  points  de  contact  avec 
^ arête  de  rebroussement  des  plans  tangents  à  la  développable 
n^enés  du  point  ip  [x^^  y,,  jr,,  f,),  est: 

(P)    (XII)    (xy,-yx,)^3[u,-tz,)  =  0. 

H   est  visible  que  ce  plan  passe  par  le  point  (a?,,  y,,  5j,,  tj)  ; 
donc. 

^*^*  J'ajouterai  les  propositions  suivantes  : 

'^^ÊoiÉHK  III.  Lorsque  le  point  p  décrit  un  plan  P,,  le  plan  P 
^^^ISPONDANT  au  point  p  tourne  autour  d'un  point  fixe  p , ,  lequel 
•  pour  coiMWPONDANT  le  plan  Pj ,  et  inversement. 

^it  Téquation  d'un  plan  P, 

(P,)    (4)    A«-4-By-4-C5-4-D«  =  0; 

*^  point  p  (a?,,  y,,  2,,  f,)  devant  rerlersur  ce  plan,  on  a  Téqua- 
^OQ  de  condition 

(5)    Ax,  -+-  By,  H-  Cz,  -+-  Dr,  =  0. 


8  *1 
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En  éliminant  x^ ,  entre  les  équations  (XII]  et  (5) ,  on  trou 

{By-t-Ax)y,  -♦- (Cy  —  3  Ar)2, -*- (Dy  H-3Ar)<,  = 

Il  est  visible  que  ce  plan  passe  par  un  point  fixe  p\  doi 
coordonnées  sont  définies  par  les  égalités 

(P'.l     (6)     ^''    -   ^''    -    ^''  ^'■ 


— B      A      :i5     ^ 

3  3 

D'un  autre  côté ,  Téquation  du  plan,  passant  par  les  poin 
contact  des  plans  tangents  menés  par  le  point  p', ,  est 

et  si  Ton  remplace  a:',, y',, z',,î',,  par  leurs  valeurs(6),  oi 
trouve  précisément  réquation  du  planP^.  Ce  qui  démont 
proposition  énoncée. 

La  proposition  inverse  s'établit  sans  difficulté  ;  elle  est  d 
leurs  comprise  dans  le  théorème  général  suivant. 

18.  THÉORÈME  IV.  Si  unpoint  p  décrit  une  surface  du  m^^  ot 
le  plan  P  passant  par  les  points  de  contact  avec  l'arête  de 
broussement  des  plans  tangents  à  la  développable  menés  pc 
point  p  enveloppe  une  surface  de  m"*®  cliuse  ; 

Inversement  :  Si  un  plan  P  enveloppe  une  surface  de 
classe,  les  plans  tangents  à  la  développable  aux  points  où  ce\ 
rencontre  l'arête  de  rebroussement  se  coupent  en  un  point  p  s 
sur  le  plan  P,  et  le  point  p  décrit  une  surface  du  m^^  ordre. 

En  cfTet,  si  tf^t?,,  u?,,  r,,  sont  les  coordonnées  du  pis 

(XII)  N"  [16],  on  a 

(Xiiw,)   ^=-^  =  J?;-  =  ^. 

Or,  si  le  point  p  décrit  la  surface  du  m"®  ordre 

f[x,  y,  z,  r)  =  o, 
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on  voir,  par  les  relations  (XII  bis) ,  ,que  le  plan  P  enveloppe  la 
surface  de  m"*  classe  : 


r(->--^i-  t)=«- 


Et  inversement ,  si  le  plan  P  enveloppe  la  surface  de  m"*  classe 

'e  point  p  décrit  la  surface  de  m"*  ordre 

^  particulier,  si  le  point  p  décrit  une  surface  du  second  ordre, 
^^  P  enveloppera  une  surface  du  second  ordre.  Il  y  a  même 
^^finité  de  surfaces  du  second  ordre  telles  que  la  surface  décrite 
^ point  p  est  précisément  celle  qu'enveloppe  le  plan  P. 


PI 


'^^tOËÈMis  V.   Si  le  point  p  décrit  une  courbe  de  l'ordre  m ,  le 
^^  P  enveloppe  une  développable  de  la  classe  m  ;  et  inversement. 

^^te  proposition  résulte  immédiatement  des  équations  qui 
'^^écèdent. 

^n  particulier  :  Lorsque  le  point  p  décrit  la  développable  2 ,  le 
P  enveloppe  l'arête  de  rebroussement  de  cette  développable  ; 
•  itirsque  le  point  p  décrit  l'arête  de  rebroussement ,  le  plan  P 
^^"^eloppe  la  développable. 

Il  y  a  là  une  analogie  très  grande  avec  la  polarité  réciproque; 
*^    faut  cependant  remarquer  cette  différence  caractéristique, 
^a^voir  que  le  point/)  correspondant  à  un  plan  P  se  trouve  sur  le 
plan  p  lui-même. 

19.  THÉOEÈiiB  VI.  Toute  surface  du  second  ordre.  S,  inscrite  dans 
^  dételoppable  l ,  la  touche  suivant  une  cubique  gauche  ;  elle  a , 
^"^  outre ,  en  commun  avec  la  surface  l,  deux  génératrices  g^  et 


o 


g^,;  ces  deux   génératrices  ne  se  renconircnt   pas.     (Chasies, 
Lagourneric  ]. 

Je  compléterai  cette  proposition  par  la  suivante  : 

THÉORÈME  Yii.  La  courbe  de  contact  de  la  surface  S ,  avec  la 
dévêloppable  l ,  touche  en  deux  points  l'arête  de  rebroussement  de 
cette  dévêloppable,  et  ce  sont  les  points  oUt  cette  arête  est  touchée 
par  les  deux  génératrices  communes  g,  «<  g',  ;  la  courbe  de  con- 
tact n'a  en  commun  avec  l'arête  de  rebroussement  que  les  deux 
points  qui  viennent  d'être  signalés. 

L'équation  générale  des  surfaces ,  S,  du  second  ordre,  inscrites 
dans  la  dévêloppable  2 ,  est  (XI)  N""  [12]  : 

(S)    (i)    a(M"-+-cr)  -+-  p[u)r—uv)  -t-  7  (t?*  -htttr)=:0. 

Si  Uq,  «o>  <^u>[^of  so^^  I^  coordonnées  d'un  plan  tangent  à  la 
dévêloppable,  on  aura  (I)  N°  [11]  : 

(2)    u^'-f-Vofo  =  0,      t)o*-t-u^u>o=0; 

ce  plan  touche  également  la  surface  S,  et  l'équation  de  son  poini 
de  contact  avec  cette  dernière  surface  sera 

uS^'^vS^-^wS'^.-hrS^r,  =0. 

En  désignant  par œ^y^z,  t,  les  coordonnées  de  ce  point ,  on 
aura 

0/  0/  ^/  o^ 

ou ,  en  rendant  explicites  les  dérivées  : 


«Uq-h  |3ti),  =  pr. 


'». 
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Si  l'on  résout  les  équations  (3)  par  rapport  à  u^,  v^,  w^,  r^, 
on  en  conclura 

X,  Y,  l,  T,  étant  des  fonctions  linéaires  homogènes  des  coor- 
donnéesx,y,  Xj  t. 

Si  Ton  substitae  ces  dernières  dans  les  égalités  (2),  on  trouve 

;*)  X'-^YT  =  0,    Y'-hXZ=0,  doù  XY  — ZT=0; 

Ce  sont  les  équations  ponctuelles  de  la  courbe  de  contact  de 
la  sarface  du  second  ordre  S  avec  la  dévcloppable  £.  Or  les  deux 
premières  équations  (4)  représentent  deux  cônes  du  second  ordre 
ayant  une  génératrice  commune  (X  =  0,  Y  ^  0]  ;  la  courbe  de 
contact  est  donc  une  cubique  gauche. 

Pour  reconnaître  si  les  surfaces  S  et  z  ont  des  génératrices 
communes ,  nous  prendrons  l'équation  tangentiellc  d'un  point 
quelconque  d'une  génératrice  de  la  surface  i  ;  cette  équation 

esl(V)X«[ll]: 

;5j   (M)    «(2ife— p)-4-tj(— *•  +-2^/&)-4-r/)U)-+-r  =  0, 

et  nous  exprimerons  que  ce  point  M  est  sur  la  surface  S  ;  on  a 
alors  l'éqaation  de  condition  ; 


(6) 


2ot 

-P 

y 

0 

'2k  — p 

-P 

27 

0 

a 

-  *»-+-2*/> 

y 

0 

0 

? 

*V 

0 

a 

P 

0 

1 

ik—p    - 

-k'-*Jikf, 

*V 

1 

0 

=  0. 


La  génératrice  que  décrit  le  point  H  appartiendra  tout  entière 
*  Is  surface  S,  si  nous  écrivons  que  l'équation  (6)  est  vérifiée 
•l"»«'  que  soit  p. 
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Mais  l'équation  (6)  peut  s'écrire 


2« 

-P 
7 
0 

2k— p 


-P 
2'/ 

0 


7 
0 

0 

P 


-k*-^.%kp    04-*'/> 


0 

p 

0 

1-4-0 


2*— p 

1-4-0 
0-4-0 


=  0; 


d*oii  il  résulte ,  en  dédoublant  ce  déterminant  par  rapport  au* 
éléments  de  la  dernière  colonne ,  puis  par  rapport  aux  élémenl 
de  la  dernière  ligne  : 


2a  -p   7  0  ^k 
-|3  27  0  a  -*• 
7      0     0  P    0 
0      a     p  0     1 

2*  -*•  0  1    0 


2/) 


2k  -|3  7    02^ 

-p  27  0    «  -*• 

7     0    0    p  0 

0    «    jS    0  1 

|-1  2*  ik'   0  0 


2a  -|3  7  0 

.-p  27    0  « 

7     0    0  p 

0     a    p  0 

-1  2*  K"  0 


En  développant  chacun  des  déterminants,  on  est  conduit 
Téquation  suivante  : 

(8)     («A«-2PA:h-7)  [e[^k-p)^pk^'i\"=0. 


Comme  a,  p,  7,  sont  des  constantes  arbitrairement  choisies 
cette  équation  ne  peut  être  vérifiée ,  quel  que  soit  />,  que  si  roi 
sup  ose  : 

(9)      aA*— 2pA5^7=0. 

L'équation  fournit  deux  valeurs  pour  A;  la  surface  S  a  donc  e 
commun  avec  la  développable  z  deux  génératrices  ^1  ct^',.  E 
remplaçant  par  ces  valeurs  (soit  k^  et  k^,  on  a  pour  les  équa 
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tioos  d'an  point  quelconque  de  chacune  de  ces  génératrices  : 

Or,  ces  deux  points  ne  peuvent  jamais  coïncider,  car  pour 
qu'il  en  lût  ainsi ,  il  faudrait  qu'on  eût 

mais,  eo  éliminant  p  et  p\  puis  remarquant  que ,  d'après  i'équa- 

tioo  (9) ,  00  a 

2p  a 

«,  -*-  Afj  =  —  ,        ATj  k   =         , 

«  y 

on  trouverait 

(11)    p»-«7  =  0; 

^  qui  D'à  pas  lieu  ,  puisque  les  constantes  «,  |3,  7,  sont  arbi- 
traires. Donc  les  génératrices  g^  et  g\  ne  se  rencontrent  pas. 
Ainsi  le  théorème  VI  est  complètement  démontré. 

Remaeque.  On  voit  par  réquation[9]  que  les  deux  génératrices 
comniQDes  à  la  surface  S  et  à  la  développable  2  seront  : 

réelles ,  si  p*  —  «  7  >  0 , 

imaginaires  ,  si   p*  —  a  7  <  0 , 
coïncidentes ,  si  /S*  —  a  7  =  0. 

On  constatera  plus  loin  que ,  dans  ce  dentier  cas ,  la  surface  S 
^  réduit  à  une  conique  inscrite  dans  la  développable  z. 

^-  L'équation  de  la  surface  S,  inscrite  dans  la  développable  2, 
est 

(S)   (12)    «  (ti*-t-rr)-Hpftur— i«r)-h.7(t?*^-uu>)=:0; 

pour  obtenir  les  intersections,  avec  la  surface  S,  de  Farête  de 
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rebroussement  de  la  développable  s ,  rappelons  que  l'équatioD 
d'un  point  de  cette  arête  est  (VIII)  N**  [il]  : 

(m.)    (13)    k^u)'^3k*v  —  3ku—r  =  0; 

écrivons  que  ce  point  se  trouve  sur  la  surface  S,  on  a  l'équation 
*^   de  condition 


2ec 

-^ 

V 

0 

—  3* 

-P 

2y 

0 

a 

3*' 

y 

0 

0 

P 

*'. 

0 

a 

P 

0 

—  1 

—  3* 

3** 

*» 

— i 

0 

=  0; 


cette  équation  développée ,  donne 

(14)  («*•— 2i3ik-H7)^  =  0. 

Ainsi  la  surface  S  rencontre  Taréte  de  rebroussement  de  la 
développable  en  deux  points  seulement ,  lesquels  sont  précisé- 
ment les  points  de  contact  avec  cette  arête  des  génératrices 
communes,  comme  on  le  voit  par  la  comparaison  des  équations  (9) 
et(J4).  De  sorte  que  les  six  points  d'intersection ,  avec  la  sur- 
face S ,  de  Tarête  de  rebroussement  de  i  se  réduisent  à  deux 
groupes  de  trois  points  coïncidents. 

J'ajoute  que  ces  deux  points  appartiennent  à  la  courbe  de 
contact  (4)  de  la  surface  S  avec  la  développable  z. 

Pour  constater  ce  fait,  je  prendrai  les  deux  génératrices 
communes  pour  arêtes  B  C  et  A  D  du  tétraèdre  de  référence , 
ce  qui  revient  à  supposer,  d'après  l'équation  (9) 

(15)    «  =  0,      7  =  0; 

la  proposition  n'en  sera  pas  moins  démontrée  dans  toute  sa 
généralité ,  comme  il  résulte  de  la  remarque  qui  sera  faîte  au 
N"  [38]. 


—  105  — 

D* après  l'équation  (13) ,  les  coordonnées  d*un  point  de  l'arête 
de  rebroussement  sont 


—  3*        3*"  Ae»  —1  ' 

or,  dans  les  hypothèses  particulières  (15) ,  une  des  racines  de 
Véquation  (9;  est  nulle  et  les  coordonnées  du  point  correspondant 
^r  l'arête  de  rebroussement  sont 

«o  ==  0  »      Vo  =  0 ,      «0  =  0, 

c'est  le  sommet  D.  Mais  alors  les  équations  (3)  du  N^  [19] 
donnent 

c^ouY=0,      t#oOuX  =  0,      roOuT=0, 

et  les  équations  [i)  N^  [19]  sont  évidemment  vérifiées.  D'ailleurs 
les  plans  tangents  à  la  surface  S  et  à  la  surface  z  au  point  D  sont 
les  mêmes  ;  le  théorème  YII  est  donc  démontré. 

On  constate  encore  très-aisément  ces  résultats  en  remarquant 
que,  dans  les  hypothèses  spéciales  (i5],  les  équations  (3)  et  (3  6m) 
du  If  [19]  donnent  pour  les  équations  de  la  courbe  de  contact 
de  la  surface  S  avec  la  développable  z 

;i6)    x^—yt  =  0,       y*  —  xz  =  0,       xy—zt  =  0, 

H  est  alors  visible  que  les  points  C  et  D  appartiennent  à  la  courbe 
de  contact  (16) ,  et  que  les  tangentes  à  cette  courbe  sont  préci- 
sément les  droites  B  C  et  A  D. 

21.  THÉOEÈMB  Tiii.  Ikvx  SUT foccê  du  itcond ordre,  inscrites  dans 
l^éiteioppabU  Z,  se  coupent  suivant  une  cubique  gauche  ^  et  ont, 
par  conséquent,  une  génératrice  commune. 

Les  équations  de  deux  surfaces  du  second  ordre ,  inscrites  dans 
/a  développable ,  sont  en  effet  (XI)  N®  [12]  : 

«(tt'-f  rr) -4- p(irr  —  ifo) -i-7[t?*-4- titr)  =  0, 

«i(«*"-i-tr)-i- j5,  [wr — uv)  -f-  y,  (o*-4-titi>;  =  0- 


(3) 
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Or,  si  l'on  prend  l'équation  générale  des  surfaces  du  secoi 
ordre  touchées  par  les  plans  tangents  communs  aux  deux  sa 
faces  (1),  savoir  : 

(8)    (flcH-Aa,)  (u'H-t?r)H-(|3-f->|3,)(ujr— ui?)-H(7-4-À7j  [v^-^uw) 

et  si  l'on  exprime  que  cette  surface  se  réduit  à  une  conique ,  oi 
a  l'équation  suivante  en  l  : 

-(P-4-aP,)       2(7H-Ay,)  0  «H-Aa, 

7-HV.y,  0  0  P-^aP, 

0  a  -+-  A  a,  P  -*-  "a  Pi  0 

L'équation  (3)  •  développée  se  réduit  à 

c'est-à-dire  qu  elle  a  deux  couples  de  racines  égales.  Mais  oi 
soit  que  lorsque  l'équation  en  \  a  deux  couples  de  racines  égales 
les  deux  surfaces  du  second  ordre  ont  une  génératrice  commune 
donc 

21  bit.  THÉORÈME  VIII  bis.  Par  l'arête  de  rcbroussemeni  et  l 
développable  1  on  peut  faire  passer  une  infinité  de  surfaces  i 
second  ordre  ;  soit  S'  une  de  ces  surfaces.  La  surface  S' a  en  eom 
mun  avec  la  développable ,  outre  l'arête  de  rebroussemeni ,  fit 
compte  pour  deux  courbes ,  deux  génératrices  g^  et  f^^;  ces  isn 
génératrices  ne  se  rencontrent  pas  en  général  ;  elles  peuvent  eoU 
cider  :  ceci  a  lieu  quand  la  surface  S'  se  réduit  à  un  cône  ;  il 
a  y  d'ailleurs ,  une  infinité  de  cônes  du  second  ordre  pass(uU  pc 
l'arête  de  rebroussemeni. 

Les  surfaces  S'  etzse  touchent  en  deux  points  :  ce  sont  lespoin 
où  les  génératrices  communes  touchent  l'arête  de  rebroussemen 

L'arête  de  rcbroussem.  nt  de  la  développable  est  définie  p 


r 
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les  Irois  équations  (Vil)  N^  [11]  : 

(1)  «•4-3yf=0,      y*-t-3arz=0,    xy  —  9zt  =  0; 

l'équation  générale  des  surfaces  du  second  oidre,  passant  par 
l'arête  de  rebroussement  de  la  dévcloppable  y  est 


'     (2;  [SO    a[x*'*'3yt)'¥'P{xy-^dzt)'k'y{y*'^Zxz):=iO^ 

Cette  surface  coupe  la  développable  2  suivant  deux  courbes 
do  3"  ordre  confondues  avec  l'arête  de  rebroussement ,  puisque 
cette  arète  est  une  ligne  double  pour  la  développable  ;  elle  a , 
en  outre ,  en  commun  avec  la  développable ,  comme  je  vais  le 
démontrer,  deux  génératrices  qui  ne  se  rencontrent  pas. 

Eo  eiïel ,  les  équations  d'une  génératrice  quelconque  de  la 
développable  sont  (IV6w)N**  [11]  : 

(a)    (G)    {  2 

y=  —z-^kU; 

^primons  que  la  droite  G  est  tout  entière  sur  la  surface  S^  on 
^ve  la  seule  et  unique  équation  de  condition 

(4)      yik*_2pÂ:-+-a  =  0. 

"y  a  donc  deux  génératrices  de  la  surface  s  situées  sur  la  sur- 
'^S';  on  constate,  sans  aucune  difficulté ,  que  ces  deux  droites 
^fie  rencontrent  pas. 

Les  deux  génératrices  que  nous  venons  de  déterminer  seront 

réelles  ,  si  p*  —  a  y  >  0 . 

imaginaires ,  si    jS*  —  «  y  <  0 , 
coïncidentes ,  si  p'  —  a  y  =  0  ; 

dans  ce  dernier  cas ,  la  surface  S'  se  réduit  à  un  cône. 
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Si  maintenant  on  cherche  les  plans  tangents  (II)  N°  [il] 

de  la  développable  i  qui  touchent  la  surface  S^,  on  a  Téquation 
de  condition 


2a 

? 

3  y 

0 

—  *» 

|S 

27 

0 

3a 

—  k 

37 

0 

0 

-9p 

1 

0 

3a 

-9p 

0 

*» 

— *• 

—  * 

i 

Jk' 

0 

cette  équation ,  développée ,  devient  : 

(5)       (yik"— 2l5ifeM.-«)^=0; 

il  y  a  donc  deux  plans  tangents  à  la  surface  S' et  à  la  surface  z 
d'ailleurs,  l'identité  des  relations  (5)  et  [i)  montre  que  les  pi 
tangents  communs  touchent  la  développable  suivant  les  gêné 
ratrices  communes  ;  donc  les  deux  surfaces  S' et  z  se  touchent 
et  il  n'est  pas  difficile  de  voir  que  les  points  de  contact  se  trouven 
aux  points  où  les  génératrices  communes  touchent  l'aréte  d^ 
rebroussemeut. 

22.  THÉORÈME  IX.  Il  y  a  une  infinité  de  coniques  inseriiei  dam 
la  développable  1  ;  les  plane  de  ces  coniques  sont  tangente  à  lé 
développable. 

Réciproquement  :  Tout  plan  tangent  à  la  développable  cwpe 
eette  surface  suivant  une  conigtic,  laquelle  conique  est  imerite 
dans  la  développable ,  c'est-à-dire  touchée  par  tous  les  plans  tea^ 
gents  à  la  développable, 

La  génératrice  de  contact  du  plan  tangent  touche  la  conique 
au  point  où  le  plan  tangent  oscule  Varéte  de  rebroussement, 

I/équation  générale  des  surfaces  du  second  ordre  inscrites 
dans  la  développable ,  est  (XI)  N""  [12]  : 


'1) 


«  (u*  H-  ur)  -♦- 13  (tor  —  uv]  -4-  y(v*-h  uw)  =  0. 
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.a  condition  pour   (|ue  celte  surface  se  réduise  à  une  courbe 
jlane  est 


\ï 


2a 

-? 

y 

0 

-P 

2v 

0 

a 

V 

0 

0 

P 

0 

a 

P 

0 

=  0  ,   OU  (i3*  —ay)*  =0  (ibh). 


Il  y  a  donc  une  infinité  de  coniques  inscrites  dans  la  déve- 

loppable. 

Eu  égard  à  la  relation  (2  6t«],  l'équation  (1)  peut  s'écrire 

L'équation  (3)  représente  évidemment  une  conique  située  dans 
k  phn  que  déterminent  les  trois  points 

D«\/7-.tV/y  =0,  «V/v  -+-r\/«  =0,  tV/«  -^-tuV/y  =0. 
L'éqaation  ponctueUe  de  ce  plan  sera 

CD ,  en  remplaçant  u ,  o ,  to  «  ^9  pstr  les  valeurs  déduites  des 
^alités  (4)  : 

«H ir-  y « :=-'=  0, 


lo  enfin ,  en  posant    — ^37-  =  A  : 

(5)     A^t  — A*a?  — ikyH-«  =  0 

)n  reconnaît  dans  j'équation  (5)  celle  d'un  plan  tangent  à  la 
[éveloppable  N^  [11]. 
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Pouf  démontrer  la  réciproque  do  la  proposition  cnonc 
désignons  par  ti^,  t^^,  tu„,  r^  les  coordonnées  d'un  plan  tan^ 
à  la  développable,  si  k  est  le  paramèlie  relatif  à  ce  plan  taagi 
on  aura  N°  [11]  : 

(a\        ^o     __     ^o     _  ^^o  _  ^o 

D'un  autre  côté ,  l'équation  d'un  point  quelconque  situé 
une  génératrice  est  (V)  N^  [11]  : 

(7)    (— A*»  -f-2Au-4-r)  -♦-^(^•uj-+-2At>— ti)=:0, 

h  étant  le  paramètre  du  plan  tangent  suivant  la  génératrice  < 
décrit  le  point  (7),  et  p  une  constante  arbitraire. 

Exprimons  maintenant  que  le  point  (7)  est  situé  dans  lep 
(Uq,  Vq.  Wq,  rj  ;  nous  en  déduirons  d'abord  la  valeur  de  />  ;  p' 
en  remplaçant  p  par  cette  valeur  dans  Téquation  (7)  »  on  tro 

—  A*tJ-4-2Ati-i- r  A*to-t-2At?  —  n 

—  A*t>o-+-2Aii^-+-ro   ""    h*u)^-^2hv^—u^ 

c'est  l'équation  du  point  où  la  génératrice,  au  paramètre  A ,  r 
contre  le  plan  tangent  (u^j  v^,  to^,  rj.  En  ayant  égard  aux 
lations  (6),  l'équation  précédente  se  simplifie  et  prend  la  foi 
définitive  : 

(9)      A*(i?-hAu))— 2A(u— At>]— (r^AH)  =  0. 

L'équation  (9)  définit  un  point  quelconque  de  la  courbe  trs 
sur  le  plan  tangent ,  au  paramétre  k ,  par  les  différentes  gé 
ratrices  de  la  surface  ;  A  est  une  constante  arbiraire. 

L'équation  tangentielle  de  la  section  de  la  êurfaee  par  le  f 
tangent  au  paramétre  k ,  s'obtiendra  en  cherchant  le  lieu 
points  (9)  lorsqu'on  fait  varier  le  point  A;  on  opère  ici  cosi 
dans  la  théorie  des  enveloppes ,  et  on  trouve  : 

(XIII)    (u— At^)*-H(t?-+-At€)(r-HAu)=:0; 


f 
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ou ,  CD  ordonnant  : 
Mlbii]    **  {t*  H-  titr)  -♦-  ik  (ter  —  ut?)  -4-  u*  -♦-  tr  =  0. 

On  voit  donc  qne  la  section  de  la  développable  par  un  plan 
tangent  quelconque  est  une  conique ,  en  faisant  abstraction  des 
Hfui  droites  confondues  avec  la  génératrice  de  contact. 

On  remarque ,  en  outre ,  que  l'équation  (XIII  bis)  se  déduit  de 
de  l'équalion  générale  (XI)  N''  [12]  des  surfaces  inscrites  dans 
ladéveloppable  ;  par  conséquent ,  la  conique,  section  de  la  déve- 
loppable par  un  de  ses  plans  tangents ,  est  touchée  par  tous  les 
plans  tangents  à  cette  développable. 

Ajoutons  que  la  génératrice  de  contact  du  plan  tangent  touche 
laconique  qu'il  détermine  dans  la  surface. 

En  effet,  d'après  l'équation  (V)  N**  [11],  cette  génératrice  est 
déterminée  par  les  deux  points 

tf  2 

tr  =  -V r  ^»'       '*==  — 2A:u-*-  k*v; 

k  k 

<>r  l'équalion  (XIII)  est  vérifiée  lorsqu'on  y  remplace  tD  et  r  par 
^  Talcurs  ;  donc  la  conique  (XIII)  est  touchée  par  cette  géné- 

latriee. 

^.  RffitfARQUE.  //  résulte  du  théorème  IX  que  la  développable  1^ 
^t  être  engendrée ,  comme  il  a  été  dit  au  iV®  [3],  d  l'aide  de 
*^  pieleonques  des  coniques ,  sections  de  la  surface  par  deux 
^^  plans  tangents  Tq  et  T,.  Car  le  plan  tangent  1^  coupe  la 
"^r/oee  suivant  une  conique  (r^)  qui  sera  touchée  par  le  plan  T^  ; 
^  fc  plan  T,  coupera  la  surface  suivant  une  conique  [l\)  qui  sera 
tOieAée  par  le  plan  T^.  On  aura  ainsi  deux  coniques  situées  dans 
*•  ptaiw  différents  et  touchant  en  des  points  distincts  la  droite 
**t<îieceioii  de  leurs  plans;  déplus ,  ces  deux  coniques  sont  ton- 
^^^tùuus  deux  par  tous  les  plans  tangents  de  la  développable, 

Celle  remarque  est  très-importante  ;  car  nous  concluons  de  là 
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que  les  coniques ,  qui  oot  clé  choisies  comme  coniques  dir 
trices  ,  ne  jouent  pas  un  rôle  spécial  par  rapport  à  la  déveh 
pable  ;  nous  pourrons  donc  démontrer  très-généralement  c 
taines  propriétés ,  tout  en  attribuant  aux  points  et  aux  plans  ( 
nous  aurons  à  considérer  des  positions  particulières  par  rapp 
au  tétraèdre  de  référence. 

24.  THÉORÈME  X.  Dans  un  plan  donné ,  il  n'y  a  qu'une  ieuU  dri 
inteneetion  de  deux  plans  tangents  à  la  développable  z. 

(Cayley  ). 
Les  plans  tangents,  dont  l'intersection  se  trouve  dans  unph 
donné,  sont  les  plans  des  deux  coniques  inscrites  dans  la  dh 
loppable  1  et  touchant  le  plan  donné. 

Soient  u,,  v,,  tu,,  r,,  les  coordonnées  d*un  plan  donné;», 
et  f^^  sont  les  paramètres  des  deux  plans  tangents  qui  se  coupet 
sur  le  plan  donné ,  les  équations  de  ces  deux  plans  seront  (I 
In-  [11]  : 

(  if^t  —  if^a:  — ife'y-+-«  =  0, 
(1)  , 

Déterminons  les  traces  de  la  droite  (1)  sur  les  plans  AB 
ABD.  La  trace  sur  le  plan  ABC  s'obtient  en  faisant  1  =  0 
et  Ton  a 

V^x-^hfy — z  =  0,  X  y  X 

l'équation  tangentielle  de  celte  trace  sera  donc 

(2)    —  1» -t- (if^- A")  t)  H- t'A"»  =  0. 

La  trace  sur  le  plan  ABD  s'obtient  en  faisants  =  0,  c 
qui  donne 

*'*<—*'«  — y  =  0,  a:  y  « 
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l'équatioD  tangenlidle  de  cette  trace  sera  par  conséquent 

(3)    «[*'h-*")— •*'*"-♦- ••  =  0- 

Ainsi ,  la  droite ,  intertection  de  deux  plant  tangente  dont  let 
feremitm  nnt  k"  et  k",  sera  définie  par  let  deux  équationt        • 

(XIV) 

1  H-  r  -4-  (*'-♦.*")  1»  —  Jk**"  t>  =  0. 

Si  nous  exprimons  maintenant  que  le  plan  donné  (« ,  >  v , ,  w , ,  r  J 
passe  par  les  deux  points  (XIY) ,  on  a 

(  V*"»,  —  (A'-»-*")ti,-.r,  =  0; 
de  ces  dernières  égalités  on  tire  : 

On  conclut  de  là  qu*ily  a  deux  plans  tangents  à  la  développable 
^  l'ihterseetion  est  située  dans  un  plan  donné  (ti^  v,,  tr,,  r,]  ; 
^faramétres  \sf  et  W  de  ces  deux  plans  tangents  seront  donnés 
fv  l'équation  du  second  degré  en  k  : 

!XV)    A*(t?,«-f-t«,tc,)  -4-  ^{^irt—u^v,)-h  w/-4-t?,r,  =0. 

Si  Poo  rapproche  Téquation  (XY)  de  Téquation  (XIU  his)  N''  [22] 
Oûvoil  que  Téquation  (XV)  exprime  que  le  plan  (ti,,  t?j,u?,,rj 
toQclie  la  conique  représentée  par  l'équation  (XIII  bis).  Ainsi  : 

Les  plans  tangents,  dont  l'intersection  se  trouve  dans  un  plan 
donné ,  sont  les  plans  des  deux  coniques  inscrites  dans  la  deve- 
hppable  z  et  touchant  le  plan  donné.  ' 

Maintenant  reportons-nous  à  la  déGnition  de  la  fonction 
?lv.  V,  !o,  r),  équation  (X  bis)  N^[il] ,  nous  aurons  cette  consé- 
<p€ûce  importante  : 


s  8 
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THÉORÈME  II.  Les  deux  plans  tangents  se  coupant  sur  un  pi 
donné  [u^,  t>,,  tUj,  r,)  seront 

réels,  si  ?  (^n  «?!,  ««i, ''iXO, 

(XVI)      imaginaires,  si  f  (w^,  ©,,  tu,,  r,)  >  0, 

coïncidents,  si    f  (u,,  u^,  tu,,  r,)  =  0. 

Dans  le  dernier  cas ,  le  plan  donné  est  tangent  à  Tarêle 

rebroussement 

f  (t*,  t?,  tu,  r)  =  0. 

25.  THÉORÈME  XII.  La  développable  1  n*a  pas  de  plan  tangi 
DOUBLE ,  c  est-à-dire  de  plan  touchant  la  surface  suivant  de\ 
droites  distinctes  ;  c  est-à-dire  encore  de  plan  tel  que  par  choc 
de  ses  points  on  ne  puisse  mener  que  (3-2]  ou  1  plan  tangi 
distinct  du  plan  considéré, 

La  développable  2  n'a  pas  de  plan  tangent  stationnaire ,  c*ei 
à-dire  de  plan  touchant  la  surface  tout  le  long  de  deux  gén 
ratrices  consécutives. 

Soit ,  en  effet,  un  plan  tangent  au  paramètre  k 

k^t  —  k^x—ky-^z  =  0,    où*=^     NMll]  ; 

prenons  un  point  (a:,,  y,,  2,,  t,)  sur  ce  plan ,  et  désignons  par 
le  paramètre  d'un  plan  tangent  mené  par  ce  point,  nous  auro 

r   ^^t,— /f*a?,— A:y,-^z,  =0, 

Les  égalités  (1]  déterminent  les  paramètres  ^  des  plans  ta 
gents  menés  à  la  développable  par  un  point  quelconque  (a;,,  3 
z,,  r,]  situé  sur  le  plan  tangent  au  paramètre  A;.  Des  équations 
on  déduit  en  retranchant 
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pié,  sopprimant  la  racine  X  =  A  qui  donne  une  fois  le  plan 
^gm  (tto,  ©o,  tCo,  rj  au  paramètre  k ,  il  reste  Téquation  du 
^"ocûad  degré 

(2)     (k*  ^ik-hk*)t^  —  {k^k)x,  —  y,  =  0. 

Si  le  plan  (n^,  r^,  w^,  rj  est  un  plan  tangent  double ,  cette 
^^Qation  devra  admettre  encore  une  fois  la  raeine  l  =^  k,  et 
^^'a  quels  que  soient  a^,  y,  t^  ;  on  devra  donc  avoir,  quels  que 

^^  ,  en  remplaçant  k  par  sa  valeur  — ^  : 


o 


3«o**i— Swo^'o^i— Vyi=0- 

On  conclurait  de  là  u^  =  6 ,  Vq  =  0  ,*  mais ,  par  la  droite  A  B, 

passent  déjà  deux  plans  tangents  distincts,  ABC  et  ABD; 

^t  il  n'y  a  pas  d'autres  plans  tangents  passantpar  AB  ;  d'ailleurs 

les  plans  ABC  et  ABD  ne  sont  pas  des  plans  tangents  doubles, 

puisque  par  chacun  de  leurs  points  on  peut  encore  mener  deux 

autres  plans  tangents.  Donc  la  développable  z  ne  possède  pas  de 

plans  tangents  doubles. 

I^Qcalcul  qu'on  vient  de  faire ,  on  conclut  également  qu'il  n'y 
a  pas  de  plans  tangents  stationnaires. 

^'  THÉORÈME  iiii.  La  développablel  n*a  point  de  ligne  nodale, 
^  ^*t-à-dire  de  courbe  dont  les  points  sont  des  points  doubles 
^  ^bruissement  comqde  ,  c'est-à-dire  de  courbe  sur  laquelle 
**  ^^pent  deux  génératrices  distinctes, 

*  *^^/«  points  doubles  de  la  développable  J,  sont  ceux  de  l'arête 
^  ^ebroussement .  lesqtuls  sont  des  points  doubles  de  rebrousse- 
rai PLAN  ;  c'est-à-dire  que  si  M  est  un  point  de  l'arête  de  re- 
haussement, toute  droite,  passant  par  ce  point ^  y  rencontre  la 
^^faee  en  deux  points  coïncidents  ;  les  tangentes  proprement 
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dites  (cest-'àrdire  rencontrant  la  surface  en  trois  points 
cidant  avec  M)  sont  toutes  situées  dans  un  même  pUm  q 
le  plan  tangent  à  la  développable  ou  le  plan  osculcUeur,  < 
de  l'arête  de  rebroussement.  La  seule  droite ,  qui  rencon 
surface  en  plus  de  trois  points  coïncidant  avec  M ,  est  l( 
gente  en  M  à  l'arête  de  rebroussement  ou  la  génératriec 
développable. 

Pour  déterminer  tous  les  points  doubles  delà  développai 
je  prendrai  Téquation  ponctuelle  de  cette  surface,  savoii 
n^  [11]  : 

(1)    F  (a:,  y,  z,  t)  =a:  V— 27  2*^*-*-  4  œ^  z-+-4y^  t-f-  iSxyz 

et  je  rappellerai  que  les  cordonnées  des  points  doubles  d< 
annuler  les  dérivées  partielles  du  premier  membre  de 
équation  ;  elles  doivent  donc  vérifier  les  quatre  équations  : 


(2) 


dF 
dx 

dF 

dy 
dY 
dz 

dF 


=  a?y*-f-9y5ft-4-  6a?'s  =  0, 


=  a;*y-f-9a;zr-+-  6y*f  =0, 


=  — 27.2f'-*-9a:ye-t-2a?^  =0, 


=  — 27.z*t-»-9aîy«-»-2y^=0. 


dt 
Les  équations  (2)  peuvent  s'écrire  : 

{2bis)    y  y(^'-^3yO-^3^(y«-f.3a?z)  =  0, 

2a?(a?* -+- 3y  *)-+-3  r  (a?y  —  9zO  =  ^  » 
2y  (y'-H3a:5)  -4- 3z(a?y  — 9jsI)  =  0. 

Il  est  d'abord  visible  que  les  équations  (2  bis)  sont  véi 
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par  les  coordonnées  d*un  point  quelconque  deTaréte  derebrous- 
semenl,  car  les  équations  de  cette  arête  sont  VII  N°[tl]  : 

(3)  x*-h3yr=0,     y'H-3a;2=0,     d'où  ary  — 9sf=0. 

J'ajoute  qu*eUes  ne  pourrront  être  vérifiées  que  par  les  coor- 
doDDées  de  ces  points,  car  si  nous  supposons  que  j?,  y,  2,^,  ne 
vérifient  pas  les  équations  (3] ,  nous  pouvons  poser  : 

(4)    l?  =  x^^3yt,     Q  =  y*-+-3a:z, 
dou         ,=  ___,.  =  ___;     4H 

'<^  équations  (3  bis)  deviennent  alors  : 

3jïP-+-Qa?  =  0, 

(2,3*^) 

2x?  '^Zt[a:y  —  9zt)=0, 

SyQ-H  3z(a?y  — 9zt)  =  0. 

On  peat  admettre  que  œei  y  sont  différents  de  zéro ,  car 
'  'hypothèse  jp  =  0,  y  =  0,  entraine  jz  =  0 ,  ou  r  =  0 ,  et  on 
^f'^tive  ainsi  les  points  C,  D  qui  sont  des  points  de  Tarêle  de  re- 
^''oussement.  Nous  pouvons  alors  remplacer,  dans  les  équations 
'^»  3*j,  zeit  par  leurs  valeurs  (4  bis]  ;  elles  deviennent  ainsi  : 

PQ  — Py*-HQa?"  =  0, 

(2  4owPQ-*-Py-Q^"  =  ^' 

^'     ^^  — Q(P  — a;7-HPy'(P-^ar«)=0, 

-P  [Q-y'Y  H-  Q^*  (Q-*-  y*) = o. 

Les  deux  premières  des  équations  (2,  4^)  n'admettent  pas 
^^idemment  d'autres  solutions  que  celles  qui  annulent  P  et  Q , 
'^  Pet  0? ,  ou  Q  et  y,  ce  qui  donne  toujours  des  points  de  Tarêtc 
it  rebroQssement. 

^itcla  développable  z  ne  possède,  comme  point  s  doubles,  que 
^  de  l'arête  de  rebroassement. 
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Etudions  maintenant  la  nature  de  ces  points  doubles. 

!Pour  cela,  je  remarque  que  nous  pouvons, 
sans  restreindre  en  aucune  manière  la  géné- 
ralité de  la  question  N^  [23] ,  nous  contenter 
d'étudier  le  sommet  C  du  tétraèdre  de  réfé- 
^  rence ,  lequel  sommet  est  un  point  de  Tarête 
de  rebroussement. 

Les  équations  d'une  droite  quelconque , 
passant  par  le  point  C ,  peuvent  être  mises 
sous  la  forme 

(5)         y  ==««?,       t=^px; 

pour  obtenir  les  intersections  de  cette  droite  avec  la  dévelop- 
pable  2,  remplaçons  yeit  par  les  valeurs  (5]  dans  Téquation  (1) 
de  cette  surface ,  nous  trouvons 

(6)    «•(lH-4a/3)jr^^2(2-^9a/5)a:5j2— 27.13»  J?*z*  =  0. 

On  constate  déjà  qu'une  droite  quelconque ,  passant  par  le 
point  C ,  y  rencontre  la  surface  en  deux  points  coïncidents. 

Pour  obtenir  les  tangentes  proprement  dites  à  la  surface  C , 
il  faut  écrire  que  la  droite  (5)  rencontre  la  surface  en  trois  points 
coïncidant  avec  le  point  C ,  c'est-à-dire  que  l'équation  (6)  admet 
trois  racines  nulles  ;  on  trouve  ainsi  : 

15*=0,      d'où    t»  =  0; 

par  conséquent,  les  tangentes  proprement  dites  sont  toutes 
situées  dans  le  plan  <  =  0  ou  AB  C ,  lequel  est  le  plan  tangent 
à  la  développable  suivant  la  génératrice  BC;  donc  le  point 
double  C  est  un  point  de  rebroussement  plan. 

On  voit  encore  qu'il  n'y  a  pas  de  droite  rencontrant  la  surface 
en  quatre  points  coïncidant  avec  le  point  C ,  à  moins  que  cette 
droite  ne  coïncide  avec  la  génératrice  B  C. 

La  proposition  générale  énoncée  est  donc  démontrée. 
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27.  THÉoiÈNl  UT.  Parmi  les  trois  plans  tangents  menés  du  point 
\^v  Vi)  ^v  ^)  ^  '^  développable  1 , 

les  trois  sont  réels ,  si         F  (x,,  y,,  z^,  <,)  ]>  0 , 

i^XYII)     <f «m:  «onl  imaginaires  •  «»  F  (a:  j ,  y , ,  z , ,  r ,  )<  0 , 

(^tu;«>nf  cofnci(fenr« y  <f    F  (a?,,y,,z,,  <,)  =  0; 

^^^pyp  ^i>  ^i)  désignant  le  premier  membre  de  l'équation  de  la 
Moppable  cémme  il  est  écrit  au  N®  [11],  équat.  VI. 

L'équalion  d'un  plan  tangent  quelconque  est  (II),  N*"  [11] . 

k^t  —  k*x  —  ky-^z  =0; 

«riTonsquece  plan  passe  par  un  point  donné  (a?,, y,,  z^J^)  on  a 

(1)      kh,-k*x,-ky,-^z,=0. 

Or  en  eiprûnant  que  l'équation  (1)  a  ses  trois  racines  réelles, 
onoblienila  première  des  inégalités  (XVII). 

27  hii.  Les  coordonnées  d*nn  point  de  l'arête  de  rebroussement 
sont  (X)  iT  [11] . 

X  y  z     t 

^^k^  et  k^  sont  les  paramètres  relatifs  à  deux  points  de  l'arête  de 
rebroussement ,  on  trouve  pour  les  équaHonsde  la  corde  qui  passe 
f^  tt%  deux  points  : 

1k.k^x^lk.'\-k^y  —  Sz=0, 
—  3*,  k^t-¥-{k^-^k^)x-hy  =  0. 

Si  l'on  exprime  que  cette  droite  passe  par  un^  point  donné 
i^o)  Vo)  ^0)  Qf  on  en  déduit  les  valeurs  suivantes  : 
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La  condition  pour  que  les  valeurs  de  k^  et  k^  soient  réelles  est 

(O^o^o— ^oVor  — 4(^0*  -^3yoO  (Vo*  -+■  Barrir J  >  0, 
ou,  d'après  ridentlté  (VI  bis)  iV[ll] , 

(XVII  t^)    F  (a;,,  y^,  ^o,  O  <  0. 

Si  Ton  compare  cette  inégalité  avec  les  inégalités  (XVII),  om 
en  conclut  le  théorème  suivant  : 

THÉORÈME  iwbis.  Par  un point  donné  ,  on  peut  mener  trois  plans 
tangents  réels  ou  un  seul  plan  tangent  réel,  suivant  que  la  coiUDB, 
guipasse  par  le  point  choisi,  rencontre  l* arête  de  rebroussement 
en  deux  points  imaginaires  ou  en  deux  points  réels. 

28.  THÉORÈME  XV.  Un  plan  donné  (u,,  t?,,  tr,,  r,)  coupera  l'arête 
de  rebroussement 

en  trois  points  réels ^  si  f  (t*i,t?,,u?,,r,)  >  0, 

(XVIII)    en  un  point  réel  et.deux  imaginaires  ,si  y  (<»,  »  t?, ,  to, ,  r  J  «<^  0, 

endeux  points  coïncidents,  si  ^  (u,,  r,,  tu,,  r^)  =  0  ; 

r 

7  (Uj,  t?!,  ti?,,  r,)  désignant  le  premier  membre  de  l'équation  tan- 
gentielle  de  l'arête  de  rebroussement  tel  quUl  est  écrit  auN^  [11], 
équat,  X. 

L'équation  d'un  point  quelconque  de  l'arête  de  rebroussement 

est(VIII)N°[ll]: 

k^u)  -\-Zk*v  —  3  ku—r=:0. 
écrivons  que  ce  point  est  sur  un  plan  donné  (Ui,(7,,tOpr  J,  on  a 
(1)       *^  fu,  -*-  3  A"  V,  —  3  *  w,  —  r,  =  0. 

Or,  en  exprimant  que  l'équation  (1)  a  ses  trois  racines  réelles , 
on  obtient  la  première  des  inégalités  (XVIII). 

Si  l'on  rapproche  les  inégalités  précédentes  (XVIII)  des  iné- 
galités (XVI)  obtenues  au  N^  [24] ,  on  a  la  proposition  suivante  : 
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tnoiÈMB  XYi.  7o«f  pian  mené  par  lUnterMeetion  de  deux  plane 
tangetUtrétls ,  rencontre  l'arête  de  rebroussement  de  la  déve- 
lifpahk  in  un  seul  point  réel  ;  lorsqtie  le  plan  passe  par  Tinter- 
uetion  de  deux  plans  tangents  imaginaires,  il  rencontre  V arête 
dt  rdrùussemeni  en  trois  points  réels.  Les  réciproques  sont 
w«t«.  (  Joachimsthal ,  Crelle,  vol.  lyi;  Cremona,  Crelle^ 
Tol.  LViii,  ou  Nouvelles  Annales,  année  1862 ,  p.  369). 


SBCTIONS  PLANES  DE  LA  DÉVELOPPABLE  2. 

29.  THÉORÉifE  XYii.  La  section  de  la  développable  ipar  un  plan 
QCELCOMQUE  est  une  courbe  de  4*  ordre  et  de  3*  clause  ;  cette  courbe 
potséde  trois  points  de  rebroussement  qui  sont  les  intersections 
^v  plan  sécant  acec  l'arête  de  rebroussement ,  les  tangentes  de 
Tebrowsement  sont  les  intersections  de  ce  plan  sécant  avec  les 
pions  tangents  à  la  développable  aux  points  où  il  rencontre  l'arête 
^rebroussement.  Cette  courbe  possède  aussi  une  tangente  double 
fi  une  seule,  laquelle  est  la  droite  ,  intersection  de  deux  plans 
tangents,  qui  se  trouve  dans  le  plan  sécant. 

Aaos  le  plan  sécant  considéré  se  trouve  une  droite  et  une 
^e  intersection  de  deux  plans  tangents  à  la  développable 
A"  [24]  ;  nous  pouvons  supposer,  sans  restreindre  la  généralité 
le  la  question  N*  [23],  que  cette  droite  est  TaréteÂB  du  tétraèdre 
k  référence ,  de  sorte  que  l'équation  du  plan  sécant  sera  de 

I  forme 

(1)  t  =  lz. 

Ed  remplaçant  ipar  cette  valeur,  dans  l'équation  (YIjN^[ll], 
ih  développable ,  on  trouve 
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c'est  l'équation  d'un  cône ,  ayant  pour  sommet  le  poiD 
mettant  en  perspective ,  sur  le  plan  A  B  C ,  la  courbe  de  s 

La  courbe  (2)  passe  par  les  points  A  et  B,  et  la  droite  ^ 
une  tangente  double.  Les  peints ,  oii  le  plan  sécant  rei 
Taréle  de  rebroussement,  sont  des  points  doubles  de  reb 
ment-plan  pour  la  surface  N°  [26] .  Soit  I  un  de  ces 
toute  droite  située  dans  le  plan  sécant  et  passant  par  le  p 
y  rencontre  la  surface  et  par  suite  la  courbe  de  section  e 
points  coïncidents  ;  ainsi .  le  point  I  est  un  point  doubi 
section.  D'ailleurs ,  la  droite ,  intersection  du  plan  séca 
le  plan  langent  en  I  à  la  développable ,  est  la  seule  dr 
plan  sécant  qui  rencontre  la  surface ,  et  par  suite  la  coi 
section ,  en  trois  points  coïncidents  ;  le  point  I  est  donc  ui 
de  rebroussement ,  et  la  droite  en  question  est  la  tangi 
rebroussement.  Ces  résultats  se  concluraient  facilement 
quation  (2)  par  un  calcul  direct. 

La  courbe  de  section  du  4^  ordre ,  ayant  une  tangente 
et  trois  points  de  rebroussement ,  on  en  conclura ,  par  I 
mules  de  PlUcker ,  qu'elle  est  de  3®  classe ,  qu'elle 
d'autre  point  double  ni  d'autre  tangente  double,  et  qu' 
possède  pas  de  points  d'inflexion. 

Lorsque  le  plan  sécant  ne  rencontre  l'arête  de  rebrous 
qu'en  un  seul  point  réel  N^  [28] ,  deux  des  points  de  reb 
ment  sont  imaginaires. 

30.  THÉORÈME  XVIII.  La  section  de  la  développable  par 
PASSANT  PAR  UNE  6ÉNÉRATRICE  se  compose  d'uM  droite 
courbe  de  troisième  ordre;  cette  courbe  possède  un  j 
rebroussement  qui  est  l'intersection  du  plan  sécant  avei 
de  rebroussemeut  :  la  tangente  de  rebroussement  est  ti 
tion  du  plan  sécant  êvec  le  plan  tangent  à  la  dévelopj^ 
point  où  le  premier  rencontre  Varéte  de  rebroussem 
courbe  de  section  est  de  Bâclasse  et  possède  un  seulpoit 
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flexm,  Itfuel  est  le  point  où  le  plan  êéeant  touche  l'arête  de 
rehroustement  ;  la  tangente  d'inflexion  est  la  génératrice  par 
IsfwUe  passe  le  plan  sécant, 

NoDspouvoDS  prendre  pour  pian  sécant  un  plan  passant  par 
h  génératrice  B  C  N^  [23]  ;  nous  px)Bvons  même  supposer  que 
le  plan  fi  CD  est  le  plan  sécant.  Or  l'intersection  de  la  dévelop- 
pal)le(VI)  N""  [11]  par  le  plan  BCDoua;=:=0  a  pour  équation 


Cette  équation  rend  visibles  toutes  les  propriétés  énoncées. 
iiBsi  le  plan  sécant  BCD  touche  en  GTaréte  de  rebroussement , 
etoavoitquele  point  G  est  un  point  d'inflexion  et  que  B  G  est  la 
tangente  d'inflexion  ;  le  plan  sécant  rencontre  en  D  Tarétc  de 
rebroossement ,  et  l'on  constate  que  le  point  D  est  un  point  de 
rebroossement ,  la  droite  BD  est  la  tangente  de  rebroussement. 

3^  Un  plan  tangent  à  la  développable  coupe  la  surface  suivant 
«ne  courbe  qui  se  compose  de  deux  droites  coïncidant  avec  la 
jénératrice  de  contact  et  d'une  conique  touchant  la  génératrice 
(^  point  oà  le  plan  tangent  touche  l'arête  de  rebroussement. 

C'est  la  proposition  démontrée  au  N^  [22] . 

Hais  nous  compléterons  cette  proposition  par  le  théorème 
^vant,  qui  nous  conduira  à  une  classification  des  variétés  de 
l*  développable  de  3*  classe  et  de  4.®  ordre. 

^^MK  XIX.  1®  Lorsqu'un  plan  rencontre  l'arête  de  rebrousse- 
"»«»t  en  trois  points  réels ,  c'est-à-dire  lorsqu'il  passe  par  Vin- 
^^ttion  de  deux  plans  tangents  imaginaires»  ce  plan  ren- 
^^re  en  deux  points  réels  toutes  les  coniques  sections  de  la 
^loppable  par  ses  plans  tangents ,  et  les  deux  coniques  qu'il 
^^che  tant  imaginaires, 

^rsqa'un  plan  rencontre  l'arête  de  rebroussement  en  un  point 
>*«>/  et  deux  imaginaires^  c'est-à-dire  lorsqu  il  passe  par  l'in- 
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teruction  de  deux  plans  tangents  réels  >  ce  plan  rencom 
deux  points  réels  une  partie  des  coniques  sections  de  la 
loppable  par  ses  plans  tangents  ^et,  en  deux  points  imagim 
les  autres  coniques.  Il  touche,  en  outre,  deux  coniques  réelle 
deux  dernières  coniques  sont  précisément  dans  les  plans  tan 
qui  se  coupent  sur  le  plan  considéré, 

3°  Lorsqu'un  plan  touche  l'arête  de  rebroussement ,  il  renc 
en  deux  points  réels  toutes  les  coniques  sections  de  la  i 
loppable  par  ses  plans  tangents;  il  touche ,  en  outre  ^w 
ces  coniques ,  laquelle  se  trouve  dans  le  plan  tangent  auj 
oi^  le  plan  considéré  touche  l'arête  de  rebroussement. 

4°  Lorsqu'un  plan  est  tangent  àladéveloppable,  il  touche  i 
les  coniques  sections  de  la  surface  par  ses  plans  tangents. 
Si  k  est  le  paramètre  d'un  plan  tangent ,  on  a  trouvé  N° 

pour  l'équation  tangentielle  de  la  conique ,  section  de  la  su 

par  ce  plan  : 

(1)     [u—kvY  '^{v-¥'kw)  (r-4-A:u)  =  0; 
ou ,  en  développant  : 

(1  bis)     k*  [v*  -f-  uu>)  -^  k(u)  r — u  t)  -♦-  »*-4- 1?  r  =  0. 

Cherchons  l'intersection  de  cette  conique  par  un  plan  c 

Je  rappelle  d'abord  que  si 
(2)    nU,V,W)=a„UVa„V-*.a33WV2a,.UV^2a,3UW^ 

est  l'équation  tangentielle  d'une  conique ,  la  condition  pou 
cette  conique  soit  rencontrée  en  deux  points  réels  par  le 

(U„V„W,),est: 

<»ii  <»i«  «la 

(3)     /^(U„V„W.)       a,,  a„  a,^      <0; 

«3i   ^^  ^33 

(voir  mon  analytique  à  deux  dimensions  N^  [424]). 
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Or,  si  Ton  pose 

l'équation  de  la  conique  s'écrira 

U*-f-VW=0; 

â,  si ToD  désigne  par  Uj,  Vj,  W,,  ce  que  deviennent  les  fonc- 
lions U,  V,  W,  lorsqu'on  y  remplaceu^v,  «r,  r,  partt,,t,,ip,,r,, 
rkégalité  (3)  donne 

2    0    0 

0    0    1      <0, 

0    10 


(U/  H-  V,  W,) 


«,en  remplaçant  U,,  V,,  W,,  par  leurs  valeurs  : 

L'inégaiité  [A]  est  donc  la  condition  qui  doit  être  remplie  pour 
fu  le  plan  (u,,  t,,  u>,,  r,)  rencontre  la  conique  (1)  en  deux 
foin^i  réels. 

la  fonction  f  (u,  r,  w,  r),  équat.  X ,  N*  [11],  peut  s'écrire  : 

(5)    y («, p, tr, r)  =  4 (u* -h t? r)  (v*'^uu>)  —  (wr — ut)', 


M  encore  : 


il 
Oo  arrive  facilement  à  cette  seconde  forme  en  représentant 

ir  des  lettres  les? fonctions  (t*-4-  «  r),  (o*-f-  ti  w)^  et  en  remplaçant 

s  quantités  10  et  r. 
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Remarquons  aussi  que  Tinégalité  (4)  peut  s'écrire  : 

^  («,,«„  tu,,  r,) 


ou  encore 

[Qhti]      (U,  -*-W,r,      —  -4-  -— - — ; r      H 7-T — ; ; 

L*        2(u/-+-t>,r,)J  4(^*1  •^t^i''i 

Si  Ton  rapproche  ces  inégalités  des  inégalités  (XVIII]  éta 
au  N'  [28],  nous  en  concluons  la  proposition  énoncée. 

Observons  d'abord  que,  si  î»(t*i,t?,,  to,,  r,)  est  posiii 
résulte  de  l'identité  (5)  que  les  deux  binâmes  (u,*  -h  t>,  ! 
(v/h-  u^  u)J  sont  de  même  signe  ;  de  plus ,  ils  sont  positifs 
dans  le  cas  contraire,  l'identité  (5  bU)  donnerait  une  valeu 
gative  pour  f»  (u,  t?,  M),r).  Par  conséquent  : 

1**  Sif»(ii^,t?,,M?i,r,)  >  0,  c'est-à-dire  si  le  plan  {t#,,t?,,i 
rencontre  l'arête  de  rebroussement  en  trois  points  réels  N® 
l'inégalité  (6)  est  vraie  quel  que  soit  k;  donc  le  plan  en  que 
rencontre  toutes  les  coniques  (1)  en  deux  points  réels  ;  • 
deux  coniques  que  touche  ce  plan  sont  imaginaires,  N®  [24' 

2®  Si  y  («»i,t?,,tD,,r,)  <[0,  c'est-à-dire  si  le  plan  (Uj,©,,ti 
rencontre  l'arête  de  rebroussement  en  deux  points  imagii 
et  un  réel  N®  [28] ,  l'inégalité  (6)  sera  vérifiée  pour  cert 
valeurs  do.  k  et  ne  le  sera  pas  pour  d'autres  ;  le  plan  cons 
touchera  deux  coniques  réelles  N°[24].  Le  plan  (u,,t?,,t 
rencontrera  les  deux  coniques ,  section  de  la  développabl 
ses  plans  tangents , 

en  deux  points  réels ,  si 


|/: 


J 

V 
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en  deux  points  imaginaires  j  si 


Pour  écrire  ces  dernières  inégalités ,  j'ai  supposé  la  quantité 
(c,V«,ic,)  positive;  les  inégalités  devraient  être  renversées  si 
tette  quantité  était  négative. 

y  Lorsque  ?(«*,, t>iiW>,,r^)  =  0,  l'inégalité  (6)  sera  toujours 
wiSée  quel  que  soit  A:,  c'est-à-dire  que  le  plan  (u,,t?,,tc,,  r,) 
:  RDeontrera  toutes  les  coniques  (1)  en  deux  points  réels  ;  il  y 
un  une  de  ces  coniques  qui  sera  touchée  par  le  plan  considéré , 
dese  trouve  dans  le  plan  tangent  à  la  développable  au  point  oii 
le  plan  %j,  t?,,  ti?,,  r,)  touche  Tarête  de  rebroussement  N°  [22]- 

i'Sile  plan  (Wi,<?i,t0i»rj  est  tangent  à  la  développable  , 
tontes  les  coniques  (1)  sont  touchées  par  ce  plan,  puisque  tous  les 
hénes  («,*-♦- r,rj),  (t?/-Hti,tcJ,  (tr,r, — u^v^)  sont  nuls. 

31  De  la  proposition  générale  qui  vient  d'élre  démontrée  ou 
conclut  la  proposition  particulière  suivante  en  supposant  que  le 
N^  ^17  ^n  ^i»  ''i)  est  le  plan  de  Tinfini  : 

Heoiehe  XX.  Lorsque  le  plan  de  l'infini  rencontre  l'arête  de  re- 
kouisement  en  trois  points  réels,  c'est-à-dire  lorsque  les  deux 
pions  tangents,  dont  l'intersection  est  dans  le  plan  de  f  infini , 
sont  imaginaires ,  toutes  les  sections  de  la  développable  par 
ses  plans  tangents  sont  des  hyperboles  ;  il  y  a  deux  paraboles 
imaginaires 

f  Lorsque  le  plan  de  l'infini  rencontre  l'arête  de  rebroussement 

en  un  point  réel  et  deux  imaginaires,  c'est-à-dire  lorsque  les 

deux  plans  tangents,   dont  ^intersection  est  dans  le  plan  de 

tinfni  f  sont  réels  ^  une  partie  des  sections  de  la  développable 

par  ses  plans  tas^ents  sont  des  ellipses  ;  l'autre  partie  sont  des 
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hyperboles.  Il  y  a  deux  paraboles  réellei  dont  les  plans  ^^ 
parallèles. 

3®  Longue  le  plan  de  l'infini  touche  l'arête  de  rebroussem^wmà 
toutes  les  sections  de  la  développable  par  les  plans  tangents  maPi 
des  hyperboles  ;  il  y  a  une  parabole  réelle  dont  le  plan  esi  /< 
plan  tangent  à  la  développable  au  point  oA  l'arite  de  rébumS" 
sèment  est  touchée  par  le  plan  de  l'infini. 

4^  Lorsque  le  plan  de  l'infini  est  osculateur  à  l'arête  de  rehrm^' 
sèment,  toutes  les  sections  de  la  développable  par  ses  pkms  ti 
gents  sont  des  paraboles, 
Cremona  ;  Nouvelles  annales,  années  1862 ,  p.  366  et  496. 

33*  Cette. dernière  proposition  nous  conduit  à  une  classific 
tion  des  développables  de  3^  classe  et  de  4^  ordre.  On  tnm^^ 
ainsi  quatre  variétés  pour  lesquelles  je  hasarderai  les  dènom^ 
nations  qui  suivent. 

THÉORÈME  XXI.  La  développahle  de  3®  classe  et  de  V  ordre  présen 
quatre  variétés  qui  sont  : 

I.  La  Développable  hyperbolique  ;  le  plan  de  l'in&ni  rencontra 

Taréte  de  rebrousscment  en  trois  points  réels  ;  toiit^ 
les  sections  par  les  plans  tangents  sont  des  hyperboles 
il  n'y  a  pas  de  paraboles  réelles. 

II.  La  Développable  elliptico-htperbolique  ;  le  plan  de  rinfiai 

rencontre  Tarête  de  rebroussement  en  un  point  réd  4 
deux  imaginaires  ;  une  partie  des  sections  par  les  plus 
tangents  sont  des  ellipses ,  l'autre  partie  sont  des  hy- 
perboles ;  il  y  a  deux  paraboles  réelles  dont  les  plani 
sont  parallèles. 

III.  La  Développabt^  para-hyperbolique  ;   le  plan  de  Tinfiii 

touche  Tarêtc  de  rebroussement  ;  tontes  les  section 
par  les  plans  tangents  sont  des  hyperboles  ;  il  y  a  une 
seule  parabole  :  elle  est  réelle. 
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IV.  l\  Développablb  parabolique  ;  le  plan  do  Tinfîni  csl  oscula 
Icnr  à  Taréte  de  rcbroussement ,  c'cst-à-dirc  touche  la 
développable  ;  toutes  les  sections  par  les  plans  tangents 
sont  des  paraboles. 

3i  THÉORÈME  XXII.  Soit  un  plan  fixe  P^  ;  le  Ueu  des  pôles  du 
flM  V,^,  par  rapport  aux  coniques  inscrites  dans  la  dévelop- 
fablel ,  est  une  conique  [\\]  ;  soit  P,  le  plan  de  cette  conique. 
Uplanf^  de  la  conique  U  passe  par  la  droite ,  intersection  de 
^  plans  tangents  To  '/  T,  à  la  déceloppahle  ,  qui  se  trouve 
imtUplan  P^.  Le  lieu  des  pôles  du  plan  P,,  par  rapport  aux 
«miques  inscrites  dans  la  déceloppahle,  est  une  conique  située 
imliplan  P^. 

Ift^re plans  P^,  P,  ;  T^,,  T,,  forment  un  système  harmonique. 

tl^  B.  II  revient  au  même  de  dire  que  la  conique  n  est  le 
lieudcs  pôles,  par  rapport  aux  coniques  inscrites ,  de  l'in- 
tersection du  plan  Pq  avec   le  plan  de  chacune  de  ces 

coniques. 

Lfô  plans  Pq  et  P,  ont  été  appelés  par  M.  Cremona,  plans 
[    f^ointi.  (Nouvelles  annales ,  année  1862 ,  p.  291. J 
I      Pour  démontrer  la  proposition  énoncée  ,  je  rappelle  que  Té- 
;    fDatioD  tangentielle  de  la  section  de  la  développable  par  un  plan 
tangeo»  quelconque  est  N°  [22]  : 

(1)    A*  (r*-4-«ti?)-4- A(tDr — uv)-4-u'-*-i'r=  0. 

S'«a,ro»^o>  ''oi  sont  les  coordonnées  d'un  plan  P^,  aibilrai- 
reflient  choisi,  Téquation  du  j)d/e  de  ce  plan  par  rapport  à  la 
conique  (1)  sera 

c'est'i-dire  en  remplaçant  f  par  le  premier  membre  de  Téqua- 
lîoD  (1)  : 

S  9 
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on  ,  on  ordonnant  par  rapport  à  k  : 

Pour  obtenir  l'équation  tangcntlelle  du  lieu  des  pâles  (3) 
faut  appliquer  à  Téquation  (2)  la  méthode  de  la  recherche 
enveloppes; ce  qui  donne  immédiatement: 

(n)  (XIX)  [t?o«*-+-w»«-roU)-M?o'']*— 4.[«w)o■^2^Jo»-^Wo*«][2tlot*-♦-roD-^- 
c'cst  l'équation  tangentielle  du  lieu  des  pôles  du  plan  P^  (u„, 
Wq,  rj  par  rapport  aux  coniques  inscrites  dans  la  développabie 
On  voit  que  ce  lieu  est  une  conique. 

En  désignant  par  U,  V,  W,  les  fonctions  linéaires  quisuivea 

!U  =  i?oW-*-t4ot  —  To  tu —  u>or, 
V =ti?<,ti-+.2t?oV-*-<*o  ^' 
W=2UoU-i-roV-i-r^,r, 

l'équation  de  la  conique  (XIX)  pourra  s'écrire  . 
(XIX  W«/      U'— 4VW  =  0. 

Les  coordonnées  du  plan  de  cette  conique  s'obtiendront 
égalant  à  zéro  les  fonctions  U,V,W  ;  en  désignant  ce  plan  par 
et  en  nommant  u,,  v^,  ic,,  r,,  ses  coordonnées ,  on  aura 

2ro^^-+-<*o«'i-*-«^o«i=0, 
2voU,  H-r^rj-^r^i?,  =0. 

Les  i  dations  (4)  ne  changent  pas  lorsqu'on  change  u^,,  v^,  w^^ 
en  «,,  r|,tu,.r, ,  et  inversement;  par  conséquent,  le  lieu  c 
pôles  du  plan  P^  par  rapport  aux  coniques  inscrites  dans 
développabie  sera  une  conique  située  dans  le  plan  P^. 

Dans  le  plan  P^  se  trouve  une  droite ,  intersection  de  de 
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f\m  lan^cnls  à  la  dévcloppablo  ;  nous  pouvons  supposer 
y  m  que  c^Ue  droite  est  Taréte  A  B  du  tétraèdre  de  réfé- 
raice.  D'après  c«la ,  les  coordonnées  du  plan  P^  seront 

«0  =  0.     K  =  0,    w?o^0,     fo^O; 

^Hes  égalités  [4)  donneront  pour  les  coordonnées  du  plan  P,  : 
«,  =  0,     t?,  =  0,     tr,  To -^  w?o  r,  =  0. 

Les  équations  ponctuelles  des  deux  plans  P^  et  P,  seront  alors 

on  voit  ainsi  que  les  deux  plans  P^  et  P,  se  coupent  suivant  la 
Wie  AB  inlerseclion  des  deux  plans  tangents  2=0,  r  =  0, 
<?t  foriuent,  avec  ces  deux  plans,  un  système  harmonique. 
Le  Ihéorëme  XXII  est  donc  complètement  démontré. 

35.  THÉORËMB  xxiii.  1**  Lorsque  le  plan  P^  rencontre  l'arête  de  re- 
^ouuementen  trois  points  réels,  cest-a-dire  lorsqu'il  passe  par 
VRf  droite  intersection  de  deux  plans  tangents  imaginaires  à 
^Q  dt^doppable ,  la  conique  lieu  des  pâles  du  plan  P^  par  rapport 
<»««  coniques  inscrites  est  rencontrée  par  le  plan  P^  en  deux 
^ifUi  imaginaires. 

^  ^fque  le  plan  P^  rencontre  V arête  de  rebroussement  en  un 
point  réel  et  deux  imaginaires,  c'est-à-dire  lorsqu'il  passe 
P^r  l'intersection  de  deux  plans  tangents  réels,  la  conique  lieu 
'^w  pôUs  du  plan  P^  par  rapport  aux  coniques  inscrites  est 
ff^ontrée  par  le  plan  P^  en  deux  points  réels.  Les  points  de 
ftneontre  du  plan  P^  avec  la  conique  sont  précisément  les  points 
^  contact  aoee  P^  des  deux  coniqnes  qui  touchent  P^  ;  ces  deux 
eoniguei  sont  d'ailleurs  dans  les  plans  tangents  Tq  ft  T|  qui  se 
^^"'fcnt  suivant  l'intersection  du  plan  P^  avec  leplanP^  de  la 
^T^  lieu  des  pôles. 

y  I^tque  le  plan  P„  touche  l'arête  de  rebroussement ,  la  conique 
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lieu  don  pôles  du  plan  V^^  par  rapport  aux  coniques 
est  touchée  par  le  plan  l\j.  Le  p/anP,  de  cette  con, 
plan  tangent  à  la  développable  suivant  la  génère 
laquelle  on  a  conduit  le  plan  P„.  La  conique ,  lieu 
touche  en  deux  points  la  conique  inscrite  et  située  da 
P,  ;  un  des  points  de  contact  est  celai  où  la  génératr 
l'arête  de  rebroussement  ;  l'autre  point  de  contact  et 
de  la  génératrice  passant  par  le  point  où  le  plan  P^ 
encore  l'arête  de  rebroussement. 

4^  Lorsque  le  plan  P^  est  tangent  à  la  développable , 
pôles  du  plan  P^  par  rapport  aux  coniques  inscrites 
à  deux  droites  coïncidant  avec  la  génératrice  de  c 
plan  Pq. 

L'équation  de  la  conique  n ,  lieu  des  pôles  du  plan 

s'écrire  : 

U«— 4VW  =  0, 

équations  (XIX)  et  (3)  N°  [34]  ;  cherchons  maintenant 
cette  conique  est  coupée  par  le  plan  P^.   En  désig 
Uo>Vo,Wo  ce  que  deviennent  les  fonctions  U,V,W,  (3) 
y  remplace  v,  v,  w,  r  par  u^,  Vq,  tr^,  r^,  on  sait  que  la 
pour  que  la  conique  en  question  soit  rencontrée  en  de 
réels  par  le  plan  (Uo,Vo,Wo)  est  |  inégalité  (3)  N°  [31 

10        0 


(Uo'-4VoWJ 


0        0—2 
0—2        0 


<0, 


ou  ,  en  remplaçant  Uo,Vo,W„,  par  leurs  valeurs 

ou  enfin ,  on^  ayant  égard  à   la  définition    de  la  foi 
équat.  (5)  N°  [31] 

(XX)        î»(l*o,t?o,W>o»0<^- 
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L'inegalilé  XX i  e\prini»î  (iue  la  c()ni(|iie  .XIX,  >"['^»j'  ''*'^* 
tft's  poJes  du  plan  (ti^,,  Co>^'o»  ^o)  P^r  rapport  aux  coniques  ins- 
crites dans  la  développable ,  est  coupée  en  deux  points  réels 
par  le  même  plan  (ti^,  v^yW^,  r^).  Si  Ton  rapproche  Tinégalité 
(ÏÏ;  des  inégalités  (XVIII)  établies  au  N^  [28] ,  on  en  conclut 
'^premières  parties  des  diverses  propositions  du  théorème. 

On  complète  la  proposition  2® ,  en  remarquant  qu'en  peut 
*"Pposer  N*^  [23]  le  plan  P^  passant  par  la  droite  A  B  du  tétraèdre 
^w  référence;  on  a  alors  «0  =  0,  r^  =  0 ,  et  Téquation  (XIX) 
^^[34]  de  la  conique  lieu  des  pôles  devient  : 

(  r^U)  ^ujo  r)*  —  4  tTo  r„  ni?  =  0. 

II  est  alors  visible  que  cette  conique  passe  par  les  points  A 
^^  B  ;  or  ces  points  sont  ceux  où  les  coniques ,  situées  dans  les 
i^'^ns  tangents  ABC  et  ABD  qui  se  coupent  sur  le  plan  P^» 
^•ichent  ce  dernier  plan. 

l^our  compléter  la  proposition  3* ,  on  remarque  qu*on  peut 
*^^Pposer  N*[23]  que  le  planP^  est  le  plan  BCD  du  tétraèdre 
y^  référence;  on  a  alors  r^,  —0,  u)^=  0,  r^,  =  0,  et  Tcquation 

'"^.jN^^ii]  de  la  conique  lieu  des  pôles  du  plan  Pq  devient 

v*  —  Suu)=0. 

In  voit  que  cette  conique  est  dans  le  plan  ABC  tangent  à  la 
^  '^^face  suivant  la  génératrice  B  C  et  qu'elle  touche  la  conique 
^^^rite  (i?*-t-tttc=  0)  aux  points  A  et  C  ;  ce  qui  démontre  com- 
*^    ^^ement  la  proposition. 

.     ^aant  à  la  proposition  4^ ,  elle  est  immédiatement  visible, 
^         ï  'on  remarque  que  les  coniques  inscrites  touchent  un  plan  tan- 


^  ^*^  ^^f  fixe  aux  divers  points  de  sa  génératrice  de  contact.  En  effet, 
^uation  générale  dés  coniques  inscrites  est  (XIll)  N"[22  :  : 

i*  (d*  •♦•  u  «I?)  -h  a*  (ic  r  —  u  v]  -♦-  u'  -♦- 1*  r  =  0  ; 
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l'équation  du  point  de  contact  de  cette  conique  avec  le  plan  ta 
gent  ABC  (wq  =0,  i?^  =0,  w?o  =  0)  est  : 

f^r  =  0,      ou     A:u>-*-î>  =  0; 

c'est-à-dire  un  point  sur  la  génératrice  B  G. 

36.  Lorsque  le  plan  P^  est  le  plan  de  Tinfini,  le  lieu  despô' 
du  plan  Pq  par  rapport  aux  coniques  inscrites ,  n'est  autre  q 
le  lieu  des  centres  de  ces  coniques  ;  ce  lieu  est  une  conique 
laquelle  M.  Cremona  a  donné  le  nom  de  Conique  centrale. 

Si  nous  nous  reportons  à  la  classification  du  N^[33], 
théorème  général  qui  précède  (  théorème  xxiii  )  donne  lieu 
théorème  particulier  suivant  : 

THÉORÈME  XXIV.  1®  Dans  la  développable  hyperbolique  ,  la  c 
nique  centrale  est  une  ellipse;  le  plan  de  l'ellipse  centrale  n 
contre  V arête  de  rebroussement  en  trois  points  réels, 

¥  Dans  LA  développable  elliptico-hypebbolique  ,  la  cani{ 
centrale  est  une  hyperbole.  Le  plan  de  l'hyperbole  centr 
rencontre  l'arête  de  rebroussement  en  un  seul  point  réel;  il 
également  distant  des  deux  plans  parallèles  qui  donnent  i 
paraboles  réelles  ;  les  asymptotes  de  l'hyperbole  sont  parallé 
aux  diamètres  de  ces  paraboles, 

3^  Dans  la  développable  para-hyperbolique  ,  la  conique  centr 
est  une  parabole;  cette  parabole  est  située  dans  le  plan  tang* 
à  la  développable  au  point  oà  l'arête  de  rebroussement  tout 
le  plan  de  l'infini.  Le  plan  de  l'infini  rencontre  l'arête  de 
broussement  en  un  autre  point  ;  le  plan ,  mené  par  la  géné\ 
trice  qui  passe  par  ce  point  et  par  le  point  de  contact  du  pi 
de  l'infini  acec  l'arête  de  rebroussement ,  coupe  le  plan  de 
parabole  centrcUe  suivant  une  droite  qui  est  la  direction 
diamètres  de  cette  parabole. 

i^  Dans  LA  DEVELOPPABLB  PARABOLIQUE,    la  conique  centrale 
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rii^ità  deux  droites  situées  à  l'infini  et  coincidant  avec  la 
géitératrice  de  contact  du  plan  de  l'infini  avec  la  développable. 

N.  B.  Ce  théorème  complète  la  classification  indiquée  au  N°  [33] 
«*  tnontrant  la  différence  caractéristique  qui  existe  pour  la 
conique  centrale  dans  les  quatre  variétés  de  la  développable. 

L&  plupart  de  ces  propriétés  ont  été  données  par  M.  Cremona, 
Hmelles  annales ,  années  1862,  pages  371,377,  440. 

I^  propositon  1^  da  théorème  XXIV  résulte  de  la  proposition 
i** iu  théorème  XXIII  ;  en  effet,  le  lieu  des  pôles  du  plan  P^ 
',<{ui  est  le  plan  de  rinfiri]  est  dans  un  planP,,  et  la  droite  d'in- 
tersection de  Po  et  P,  est  l'intersection  de  deux  plans  tangents 
ToCtT,  à  la  développable  N**[3i]  ;  comme  le  planP,,  rencontre 
'arête  de  rebroussement  en  trois  points  réels  N°[33]  ,  les  plans 
agents To et T,  sont  imaginaires N°  [28]  ;  par  conséquent,  le 
P'anpj  de  l'ellipse  centrale  ,  lequel  passe  par  rinterscction  de 
^eax  plans  imaginaires,  rencontre  également  Taréte  de  re- 
broussement en  deux  points  réels. 

La  proposition  2®  du  théorème  actuel  résulte  de  la  proposition 
2"  du  théorème  XVIII  ;  en  effet ,  le  lieu  des  pôles  du  plan  de  l'in- 
fi^iiPoCstune  hyperbole  située  dans  un  plan  P,,  et  les  deux 
P'^ns  P^et  P,  se  coupent  suivant  une  droite  qui  est  l'intersec- 
tion de  denx  plans  tangents  To  et  T,  réels,  puisque  le  planP^ 
rencontre  Taréte  de  rebroussement  en  un  seul  point  réel  N°[28]  ; 
P^f  conséquent,  le  plan  P,  ne  rencontre  également  l'arête  de 
febroQssement  qu'en  un  seul  point  réel  N®  [28].  D'ailleurs ,  les 
plans  p^,p^,  To,T,,  forment  un  système  harmonique  N''[34]; 
^'»  comme  le  plan  P^  est  le  plan  de  l'infini ,  le  plan  conjugué  P, 
^f^  également  distant  des  plans  T^,  et  T, ,  lesquels  sont  paral- 
J'e»  puisqu'ils  se  coupent  avec  P^  et  P,  sur  le  plan  de  l'infini. 
^'^  le  plan  V^  rencontre  la  conique ,  située  dans  le  plan  l\  , 
j,  ^  Points  ou  il  est  touché  par  les  coniques  situées  dans 
^  ^^  Tj  {^^  [25]  ,  c'est-à-dire  que  le  plan  de  l'infini  u 


encontre 
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la  conique  centrale  aux  points  où  il  est  touché  parles  deux  para- 
boles; donc  les  directions  asyroplotiques  de  la  conique  centrale 
sont  respectivement  parallèles  aux  diamètres  des  deux  paraboles 
inscrites. 

La  proposition  3^  du  théorème  actuel  est  la  traduction  immé- 
diate, en  supposant  le  plan Pq à Tinfini ,  delà  proposition 3^ du 
théorème  XXIII. 

37.  THÉORÈME  XXV.  Lorsqu'un  plan  tourne  autour  d'une  même 
droite ,  intersection  de  deux  plans  tangents  à  la  développable  ^ 
la  conique,  lieu  des  pôles  de  ce  plan  par  rapport  aux  coniques 
inscrites ,  décrit  une  surface  du  second  ordre  inscrite  dans  la 
développable.  (Cremona  ,  Nouvelles  annales,^.  366). 

Si  ABC  et  ABD  sont  les  deux  plans  considérés  et  que  li  etB 
soient  les  contacts  avec  ÂB  des  deux  coniques  inscrites  et  res- 
pectivement situées  dans  ces  deux  plans;  si  C  et  D  sont  les 
contacts  avec  ces  coniques  des  tangentes  menées  dee points  A  elB; 
la  surface  engendrée ,  lorsque  le  plan  tourne  autour  de  XBy 
est  en  même  temps  circonscrite  au  quadrilatère  ACBDA. 

Nous  pouvons  prendre ,  pour  la  droite  en  question ,  TaréteAB 
du  tétraèdre  de  référence  N°  [23]  ;  les  coordonnées  d*un  plan 
tournant  autour  de  cette  droite  seront 

Uj,=  0,    t?o=  0,    a>o  et  fo  arbitraires; 

la  conique ,  lieu  des  pôles  du  plan  P^ ,  par  rapport  aux  coniques 
inscrites ,  aura  pour  équation  N''  [34] ,  équat.  XIX. 

(1)     [r^W'+'W^r)*  —iu>or^uv=  0. 

Si  l'on  représente  par  l  le  rapport  arbitraire—^ ,  réquation 
(1)  s'écrira  : 

(2;     V*tD*-^2)  (irr  — 2ui';-4-r*-  -0. 


Le  lieu  des  coniques  (2)  s'obtiendra  en  appliquant  ici  lethéo- 
îème  des  enveloppes  »  et  on  trouve  ainsi  : 

(ter — fiiiï)*  —  tc*r*  =  0,      ou    %v{wr  —  uv)z=0, 

ou  enfin  :        (3)      wr  — 110=  0, 

^n  laissant  de  cdté  la  droite  (u  =  0 ,  o=0].  Où  voit  que  la 
surface  (3)  est  une  surface  du  second  ordre  inscrite  dans  la  déve- 
Wpable  i  N*"  [12]  et  circonscrite  au  quadrilatère  A  B  C  D  À. 


§IV. 

THÉORÈMES  DIVERS. 

THÉORÈME  XXVI.  1°  Si  par  un  point  on  mène  des  parallèUs  aux 
9^f^atrice9  de  la  développable  l,  ces  droites  formeront  un  cône 
^'4*  ordre  et  dt  3*  classe  ,  ayant  trois  arêtes  de  rebroussement 
^'  ui  plan  tangent  double.  Les  trois  arêtes  de  rebroussement 
^ont  réelles  dans  le  cas  de  la  développable  hyperbolique  ;  une 
^le  sera  réelle  dans  le  cas  de  la  développable  clliptico- 
^HPtrbolique. 

*  l'Orsqu'on  a  une  développable  para- hyperbolique ,  le  cône 
^ienu  en  menant  des  parallèles  aux  génératrices  de  la  déve- 
'^^able ,  se  compose  :  I®  d'un  cône  du  3*  ordre  et  de  3®  classe , 
^*  poêséde  une  seule  arite  de  rebroussement  et  une  arête  d^in- 
F^^on;  IP  d'un  plan  parallèle  au  plan  tangent  à  la  déve- 
^VPcble  au  point  où  le  plan  de  l'infini  touche  l'arête  de  rebrous- 

^^*'^qu'on  a  une  développable  parabolique ,  le  cône,  obtenu  en 
'^nt  par  un  point  dea  parallèles  aux  génératrices  de  la 

^^^oppable,  se  compose  :  F  d'un  cône  du  second  ordre;  IP  de 
'^  plans  coïncidents ,  parallèles  à  un  des  plans  tangents  au 

***  ^  second  ordre. 
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En  effet ,  si ,  par  uo  point ,  on  mène  des  parallèles  aux  gèi 
ratrices  de  la  développable ,  on  formera  ainsi  le  cône  des  dir 
tions  asymptotiques  de  la  surface  ;  or  la  base  de  ce  cAae 
alors  lasectionde  la  surface  par  le  plan  de  Tinfini.  Si  Toc 
reporte  à  la  classification  du  N°  [33] ,  on  voit  que  les  propositi 
1^  et  2^  du  théorème  actuel  résultent  immédiatement  des  tb 
rèmes  énoncés  aux  N''*  [29]  et  [30]. 

Quant  à  la  proposition  3°,  on  remarque  que  le  plan  de  l'iii 
est,  pour  le  cas  énoncé,  un  plan  tangent  à  la  développable; 
peut  alors  admettre  que  ce  plan  de  Tinfini  est  le  plan  BAC 
tétraèdre  primitif  de  référence  [fig.  1),  ce  qui  revient  àsuppt 
I  =  constante  dans  Téquation  ponctuelle  (VI)N°[ll3d( 
développable ,  on  trouve  alors  : 

x^y^-hiœ^z-^  4y'-*- 18 ^y  z  —  27j2*  =  0. 
On  voit  ainsi  que  le  cône  des  directions  asymptotiques  es 

ce  qui  démontre  la  proposition. 

39.  THÉORÈME  XXVII.  Ladroite,  intersection  de  deux plant  tcu^ 
quelconques ,  rencontre  quatre  plans  tangents  fixes  en  q% 
points  dont  le  rapport  anharmonique  est  constant. 

D'où ,  comme  cas  particulier  : 

Une  génératrice  quelconque  de  la  développable  rencontre  qt 
plans  tangents  fixes  en  quatre  points  dont  le  rapport  an 
monique  est  constant.  Chasies ,  Comptes-rendus ,  loc.  cit. 

Siiio,  <?o*^o}^o»  ^^^^  l<^^  coordonnées  d'un  plan  tangent 
si  k  est  le  paramètre  relatif  à  ce  plan ,  on  a  (III)  N°  [11]  : 

(W  ^o       _      ^o      _    <^o    _     ^o 
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WcDt  »',  c',  ipV,  et  »",  t>",  14?'',  r'\  les  coordonnées  de  deux 
bus  (ao^ents  quelconques,  >  et  fi  les  paramètres  de  cei  plans  ; 
I  (nces ,  sur  les  pians  A  B  C  et  A  B  D ,  de  la  droite  intersection 
ces  deux  plans ,  ont  pour  équations  (XIV}  et  N^[24J  : 

(2) 

leo  résulte  que  l'équation  d'un  point  quelconque,  situô.  sur 
e  droite  est  : 

Dt  une  constante  arbitraire. 

ur  obtenir  Tintersection  de  la  droite  en  question  avec  un 
tangent  («,,  u.,  w  ,  r-).  nous  exprimerons  que  l'équation  (3) 
irifîée  par  les  coordonnées  de  ce  plan;  on  en  déduit p,  et  il 
après  l'élimination: 

lous  désignons  par  k,  le  paramètre  relatif  au  plan  tangent 
,  tr^,  r,]  et  si  Ton  a  égard  aux  relations  (1),  l'équation  (4) 
-a  : 

—  u-f(*A-4-^)  0-4-A^tr  r-*>(>-*-f*]u — \yLV 

iprimons  les  facteurs  communs  et  posons 

IM  =  r  -f-  ().-*•;*)  u — y^fiVj 

ition  du  point  d'intersection  du  plan  tangent  (au  paramètre 
ec  la  droite,  intersection  des  deux  plans  tangents  aux  para- 
$\  clfA,  sera  : 

(7;      H  —  ki  N  =  0. 
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Les  points  d'intersection  de  cette  droite  avec  quatre  plans  tai 
gents  fixes  T, ,  T,,  T3,  T4,  seront  donc  • 

(8)    ilL—k,  N = 0,  M—  *,  N=0,  M— Jkj  N=0,  •  M— A^  N=( 

Or,  le  rapport  anharmonique  de  ce  système  de  points  a  poi 
expression  : 


(9) 


^— ^3     .     *t  — *3 


A, — k^         k^  —  k^ 


cette  quantité  est  évidemment  indépendante  de  Xet  p  ;  laprop< 
sition  est  donc  démontrée. 

Remarque.  Les  calculs  précédents  nous  ont  conduit  à  plusieu 
équations  qu'il  est  bon  de  noter. 

Si  Ton  considère  les  trois  plans  tangents  à  la  développable  : 

IA^^  — V'o;  — Xy-HZ  =  0  (TJ 
k^t—k*x—ky'^x:=0  (T); 

le  point  de  rencontre  avec  le  plan  T  de  la  droite ,  inlerscctio 
des  deux  plans  Tj  et  T, ,  a  pour  équation  : 

(XXI)    >f*(r-4-Ati>)  — (>.-+-/*)  [u  —  kv)  —  [r^ku)=zO. 

On  peut  déduire  de  là  diverses  propriétés  relatives  aux  droite 
intersections  de  deux  plans  tangents. 

40.  THÉORÈME  XXVIII.  Si  l'on  prend  deux  points  fixes  CetDs% 
l'arête  de  rebroussement ,  et  un  troisième  point  quelconque  ] 
de  cette  arête;  le  rapport  des  distances  de  ce  point  M  aux  pla» 
tangents  à  la  développable  enCetD  est  au  rapport  des  distanc 
des  points  C  et  D  au  plan  tangent  en  M  à  la  développoUfle  dm 
une  raison  constante.  (Chasles,  Comptes-Rendus). 


—  141  — 

Nous  pouvons  supposer  N' [23]  que  les  points 
C  et  D  ^ont  les  sommets  du  tétraèdre  de  réfé- 
rence. Si  jTq,  y„,  r^,  i^,  sont  les  coordonnées 
d*uD  point  quelconque  de  Taréle  de  rebrousse- 
luent,  les  distances  M  Pet  M  Q  de  ce  point  aux 
plans  A  B  C  et  xV  B  D ,  tangents  en  G  et  D ,  sont 
précisément  proportionnelles  aux  coordonnées 

Iç  et  Zo  ;  d'ailleurs  le  rapport  -^  est  égal  à  —  —  ,  d'après 

les  relations  (!X)  du  N^  [11];  don^i;  : 


/'l^ 


1 


MP 
MQ 


=  9 


f  étant  une  constante  indépendante  de  k. 

La  quantité  k  est  le  paramètre  du  plan  tangent  en  M  à  la 
développable  ;  on  aura ,  par  suite ,  pour  l'équation  de  ce  plan 

;T)     (2;     k^t  —  k^x—ky'hz  =  0. 

Si  A  A',   66%   ce',   D5\  sont  les  distances  des  sommets 
à,  B,  Cj  D,  au  plan  (2) ,  on  a  les  valeurs  : 


AA'=  —  .k\    BB'  =  —  . ik,    CC'=  —  1     Di?=  —  .A^ 

à  à  A  A 


m,h,c,d^  sont  des  constantes  indépendantes  deik;  la  quan- 
tité a  ne  dépend  que  des  coeff  cients  de  l'équation  du  plan  (2) 
et  est  la  même  pour  toutes  les  égalités  (3). 

Or,  des  deux  dernières  égalités  (3)  on  tire  : 


m 


c 

7 


la  comparaison  des  équations  (1)  et  (i)  donni; 


5       .  7   :    constante; 

ce  qu'il  faut  démontrer. 

41.  A  la  proposition  précédente  j'ajouterai  celle-ci  : 

rHÈORÉME  XXIX.  Considérons  deux  plans  tangents  fixes  de  laéé- 
veloppable;  soient  C  e/ D  les  points  où  ils  touchent  Parité  de 
rebroussement  ;  soient  \  et  B  les  points  où  lesconiqueê  imerites 
et  respectivement  situées  dans  ces  plans  touchent  leur  droite 
d'intersection;  si  A\\  BB',  CC, DIX,  sont  les  distances  des 
points  A,  B,  C,  D,  à  un  plan  tangent  quelconque  de  la  déve- 
veloppable  ,  on  aura  : 

T==r   •  •==■  =  constante. 

Ce  nouveau  théorème  est  une  conséquence  immédiate  des 
égalités  (3]  ;  elles  donnent  en  efTet  : 

A»  A* 

d'où  il  résulte  : 


AA'.BB'  ab 

-==-==7  =  — r  =  constante , 

Cette  propriété  présente  une  analogie  très-remarquable  avec 
le  théorème  suivant  dans  les  coniques  : 

Si  Lorsqu'un  quadrilatère  est  circonscrit  à  une  conique,  le 
»  produit  des  distances  de  deux  sommets  opposés  à  une 
»  tangente  quelconque  est  au  produit  des  (tistauces  des 
D  autres  sommets  à  cette  même  tangente  dans  une  raison 
p  constante.  » 
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=0; 


42.  THÉORÈME  XXX.  Quand  une  surface  du  second  ordre  touche 
sept  plans  tangents  de  la  déceloppable  I ,  elle  est  tout  entière 
inscrite  dans  cette  dételoppable . 

L'équation  tangentielle  d'une  surface  du  second  ordre  est  : 
■•-♦Vr*  +(i"ti?'-+-a"V-*-2ôt>uj-h26'ti?M-t-2i>"fi  i?-*-2ctir-*-2c'cr^2c''fD 

choisissant  les  plan<:  ABC  et  ABD  du  tétraèdre  de  référence  pour 
deux  des  plans  tangents  donnés ,  la  surface  précédente  devra 
toucher  ces  deux  plans  ;  par  suite  : 

et  réquation  précédente  devient  : 

««•-♦- fl't?*-+-26vto-#-ïyto  u-h26"«» -♦•2ctir-H  c'u  r -♦-âc"  u>  r  =  0. 

Cette  dernière  équation  peut  évidemment  se  mettre  sous  la 
forme  suivante  : 

«  (^ii*.*-c  r^-H  p /^to  r-tt  t?J  H- 7  (^(>*-H«  u>j -^  A  w  r-*-B  uV  C  io  r-t-D  t?*-«-E  V  io=0 

Soient  maintenant  A„  k^^  k^^  k^,  k^,  les  paramètres  des  cinq 
autres  plans  tangents  donnés,  de  sorte  que  si  u;,  v,,  to,-,  r^,  sont 
les  coordonnées  du  plan  tangent  au  paramètre  k- ,  on  a  (III) 

N°[ll]  : 

(2j 


—  ik: 


—  k: 


k.^ 


S  Ton  écrit  que  Téquation  (Ij  est  vérifiée  par  les  coordonnées 
de  ces  cinq  plans ,  on  est  conduit  aux  cinq  équations  de 
condition  : 

—  A  Jk/  -H  B  *,^  -f.  C *,*  -H  D  ife,  —  E  =  0, 

—  A*,^ -*-B*,^^  C V  -^D*,  —  E  =  0, 
(3)        /  —  A  A3^  H.  B  A3^  -+-  C  *3^  -H  D  *3  —  E  =  0 , 

—  A  ik/  -^  B  /t^^  ^-  C  A^  •  -^  D  *4  —  E  =  0 , 

—  A*5^4-B*5'-^CV^-D^5  — E  =  0. 
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Or,    les  cinq  égalités  (3)  expriment   que  le   polynôm 
4*  degré 

—  M^-^Bk^-^Ck*  ^Dk  —  E 

s'annule  pour  cinq  valeurs  difTérentes  attribuées  à  la  variai 
ce  polynôme  est  donc  identiquement  nul ,  et  l'on  a  : 

A  =  0,    B  =  0,    C  =  0,    D  =  0,    E  =  0. 

Par  conséquent ,  Téquation  générale  des  surfaces  du  s 
ordre  touchant  les  sept  plans  tangents  donnés  est 

(4)      d  (u*  -i'vr)  -h  p  (mot — uv)  -»-  7  (v* -f- ti te)  =:  0. 

On  constate  immédiatement  que  la  surface  (4)  touche  te 
plans  tangents  à  la  développable  x  (I)  N°  [il]. 

Nous  retrouvons  ainsi  l'équation  générale  des  surfac 
second  ordre  inscrites  dans  la  développable  N°  [12] . 

43.  Citons,  à  cette  occasion,  la  proposijtion  suivante  : 

43.  THBORÈiiB  XXXI.  Le  lieu  des  pôles  d'un  plan  fixe,  par  r 
aux  surfaces  du  second  ordre  inscrites  dans  la  dévelop 
est  un  plan. 

D'où ,  en  particulier  :  Le  lieu  de^  centres  des  surfaces  du 
ordre  inscrites  dans  la  développable  est  un  plan. 

En  effet ,  l'équation  du  pôle  du  plan  (uq,  tj^,  w^,  r  J  par  r 
à  la  surface  (4)  est  : 

(5)  t*[2aUo-l3î?o-*-7WJo]-*-t>[aro-pUo-^27»o]-+-tr[l3ro-H7ttJ  -f-r^a 

Or,  quels  que  soient  « ,  jS,  7,  ce  point  reste  situé  sur  l 
fixe  déterminé  par  les  trois  points  : 

U  =  ^u^u-^r^v-^v^r  =  0, 

(5)  {    W=r— t?ott— Uot?-4-rofO-4-tDof  =0. 

V=  2voV^WqU^UqW  =0. 
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il  THÊOBÉMEXXXn.  Par  une  droite^  intersection  de  deux  plans 
tangente  fixes  T^  et  T^  à  la  développable  1 ,  on  peut  mener  une 
infnité  de  surfaceê  du  se^^ond  ordre  inscrites  dans  cette  déve- 
ioppablt.  Et  si  l'on  considère  une  quelconque  de  ces  surfaces  du 
$fcond  ordre ,  les  plans  T,  et  T,  sont  conjugués  par  rapport  à 
cftte  xurface ,  c'est-à-dire  que  le  pôle  de  l'un  de  ces  plans  se 
I         froircf  toujours  sur  l'autre  plan, 

[        Lequation  générale  des  surfaces  du  second  ordre  inscrites 
«:  la  dércloppable  z  est  n""  [12]  ou  l%i\  : 

il)    afu^-^trj-^pfior  —  uvj  -♦-yfo'-i-titpj  =  0. 

I       Soient  :«,,  r,,  tr,,  r,)  et  (w„  t',,ti?,,  rj  les  coordonnées  de 
deux  plans  tangents  Gxes  T,  et  T,  à  la  développable  ;  A:,  et  k^ , 
les  paramètres  correspondants ,  et  D  la  droite  intersection  de 
ces  deux  plans. 

Ponr  que  la  droite  D  soit  tout  entière  sur  la  surface  (1),  il  faut 
^'uo  plan  quelconque,  passant  cette  droite,  touche  la  surface  (1); 
or,  les  coordonnées  d'un  plan,  passant  par  Tintersection  des 
deux  plans  donnés ,  sont  : 

= =• ,    t  =  — ^ 2-^tc  =  — i =•  ,    r= — = =-; 

l^  l^  t^  l^ 

écrivons  queces  valeuis  vérifient  Téquation  (1),  quel  que  soit>, 
il  vient  : 

«;ii,'^p,r,)-*.^(tr,r,  — u,c,)^7  (r/ •♦- ti, ti^,)  =  0 , 


Les  deux  premières  égalités  (2)  sont  satisfaites ,  puisque  les 
leoT  plans  donnés  touchent  la  développable,  Il  reste  donc  à 
rérifier  la  seule  relation 


S  10 
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Si  l'on  a  ogard  aux  relations  (III)  N^[il],  régalilê  (3)  prcn^ 
la  forme  définitive ,  après  a  'oir  supprimé  le  facteur  [k^-k^]  *  : 

(XXII)     «^,^,— i3(A-,-4-A;.)-^7=0. 

On  voit  que ,  par  la  droite  D  intersection  de  deux  plans  tan 
gents  anx  paramètres  k^  et  A;,,  on  peut  faire  passer  une  infinie 
de  surfaces  du  second  ordre  inscrites  dans  la  développable  2  ;  le 

a  ô 

constantes  arbitraires  — ,    — ,  sont  assujetties  à  vérifier  1 

7         7 
relation  unique  (XXII). 

Si  l'on  rapproche  l'égalité  (3)  de  l'équation  (5)  du  N'^  [43],  o 
constate  que  le  pôle  du  plan  T,  est  situé  sur  le  plan  T,  ^ 
inversement  ;  résultat  d'ailleurs  évident  à  priori. 

45.  THÉORÈME  XXXIII  Par  deux  droites  D  etD%  intenectians  d 
deux  couples  de  flans  tangents  à  la  développable  2 ,  on  peu 
faire  passer  une  surface  du  second  ordre  et  une  seule  inscrit 
dans  la  développable  2.  De  plus,  si  T  est  tm  plan  tangen 
quelconque  de  la  déceloppable,  le  point  de  contact  de  ce  plm 
avec  la  surface  du  second  ordre  se  trouve  sur  la  génératrice  d 
contact  du  plan  T  avec  la  développable  et  à  l'intersection  i 
iiette  génératrice  avec  la  ligne  qui  joint  les  tracer  de4  dem 
droites  D  et  D' sur  le  plan  tangent  T. 

En  effet ,  si  k^  et  A*,  sont  les  paramètres  des  plans  tangent 
qui  déterminent  la  première  droite  D  ;  si  A:^,  et  A^,  sont  ceux  dei 
plans  tangents  qui  déterminent  la  seconde  droite  1/ ;  il  résnlt( 
de  la  relation  (XXII)  N°  [44]  que  la  surface  inscrite  sera  déter- 
minée à  Taide  des  équations  suivantes  : 

j.  (il*  +  tr)-+-]3(u?r — ut^)-^7  (t?'-*-wto)  =  0, 
^k',k\  —  p{k\^k\)^y  =  0. 
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On  coBcIui  de  là  pour  Téquation  de  la  surface  cherchée  : 
^*^vr  wr  —  uv  t?* -+- uto 

*,  k,  -  [k,  ^  k,]  1 

(    k\k\  -(k\-^k\)  1 

ou ,  en  développant  : 

*'Aii«)  [k^  k,  [k\^k\)  -  k\  k\  [k,  4-  *.)]  =  0. 

Ceci  démoDtre  la  première  partie  de  la  proposition  énoncée 
^démontrer  ia  seconde,  prenons  le  plan  tangent  ABC; 
l'cfiiaiioD  de  son  point  de  contact  avec  la  surface  [1;  cst/*V  =  0 
c'esi-à  dire  : 

%  v[k,^k^—k\—  A'.]  -h u>  \k,  k,  —  k\  A' J  =  0. 

Ce  point  se  trouve  visiblement  sur  la  droite  BC,  génératrice 
^  contact  du  plan  ABC  avec  la  développable.  Mais  les  équa- 
^  <XIV)  du  N°  [24]  nous  donnent  pour  les  traces  des  deux 
toiles  (Dj  et  (IT)  avec  le  plan  ABC  : 

0,  \  *,*tW -♦-(*, "+•*,)  « — v  =  0,pour  la  droite  D; 
'     J4',*\»+(*',^A\)p— 11  =  0,  pour  la  droite  D'. 

Or,  en  retranchant  les  équations  (3]  membre  à  membre ,  on 
elrouve  l'équation  (2)  ;  c'est-à-dire  que  le  point  (2)  se  trouve 
irli  droite  qui  joint  les  points  (3);  C.  Q.  F.  D. 

6-  TiioùME  XXXIV.  5i ,  «tir  trois  droites  de  l'espace,  on  prend 
'ro«  tiries  de  points  homographiques^  les  plans,  guipassent  par 
^*  trois  points  correspondants  y  enveloppent  une  développable 
^Vdasse  et  de  4*  onfrtf.{Salmon,  Ànalytic  ofthree  dimens., 

p.  îte). 

S«»p«riroii  droites  de  l'espace  ^  on  mène  trois  séries  de  plans 
*omograpfc;çiief,  l'intersection  de  trois  plans  correspondants 
*fn<  une  courbe  gauche  de  3*  ordre  et  de  4*  classe. 
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Soient  : 

l  M  =  0,     (  M,=0,     l  M,  =  0, 
^  ^    (  N  =0:     I  N,  =0;     |  N,  =  0 

les  équations  des  points  définissant  chacune  des  trois  droit 
données  A ,  A, ,  A,.  Les  équations  d*uu  point  quelconque  r^ 
peclivement  situé  sur  chacune  de  ces  trois  droites  seront  : 

(2)M-+->N  =  0,    M,-+-fiN,  =  0,    M.-»-vN.  =  0. 

Ces  points  devant  se  corre.^pondre  homographiquemenl 
faudra  qu'on  ait ,  entre  a,  p,  v,  deux  relations  telles ,  que  pc 
une  valeur  attribuée  à  Tune  de  ces  constantes ,  on  trouve  pc 
chacune  des  deux  autres  une  seule  et  unique  valeur.  Ces  de 
relations  seront  donc  de  la  forme  : 

(    A>a-HB^-^Ca-*-D  =  0, 

(3) 

(  A,>v^.B,X^C,v-^D,  =0; 

A.  B,  C,  D,  A,,  B,,C,,D,,  étant  des  constantes  déterminées 
on  voit  que  si  Ton  élimine  l  entre  les  deux  équations  (3) ,  o 
obtient  une  relation  de  même  forme  entre  p  et  v. 

Les  coordonnées  d*un  plan,  passant  à  la  fois  parles  troi 
points  (2),  devront  vérifier  les  équations  de  ces  trois  points;  o 
peut  donc  regarder  u,  v,  w,  r,  comme  les  coordonnées  d'unpla 
satisfaisant  à  la  question ,  et  on  aura  l'équation  de  Fenveiop; 
de  ces  plans  en  éliminant  >,  fi,  v,  entre  les  équations  (S)  et  [3 
On  trouve  ainsi  les  deux  équations  : 

(  A.MM,  — B.MN,  —  C.NM,-#-D.NN,  =0, 

AIN        1 

(  A,.MM,  — B.MN,  — C,.NM,-^D,NN,  =  0. 

Les  équations  (4)  représentent  deux  surfaces  du  second  ord 
ayant  une  génératrice  commune  (M  =  0 ,  N  =  0)  ;  elles  défini 
sent  donc  une  développable  de  3^  classe  et  de  4*  ordre  N^  [3]. 
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La  proposilion  corrélative  énoncée  se  démontre  en  interpré- 
tant les  calculs  qui  précèdent  dans  le  système  des  équations 

fOMtuelles. 

41  THÉORÈME  XXXV.  Quatre  plans  tangents  d'une  dételoppable 
J.  i(ZUl(useet  leurs  points  de  contact  avec  f  arête  de  rebrousse- 
i  ^nt  fùrment  de4  tétraèdres  dont  chacun  est  en  même  temps 
I        wcrit  et  eirconêcrit  à  l'autre  fSchroleri. 

^       Ce  théorème  est  une  conséquence  immédiate  de  la  proposition 

ï    toBonlrée  au  N°  [16] . 

W-  TRÉOBÈHB  XXXVI.  On  considère  une  droite  fixeD;  par  chaque 
foint  de  cette  droite  on  mène  les  plans  tangents  à  la  dévelop- 
P<^lt  1  ;  les  droites ,  intersections  de  ces  plans  tangents  deux 
ôieux,  engendrent  une  surface  gauche  [V]  ;  la[ surface  2  est  de 
4*  cime ,  et ,  par  suite,  de  4°  ordre. 

*^*^rfaee  gauche  (r)  est  inscrite  dans  la  diveloppable  2  ;  tous  les 
^W  tangents  de  la  dévcloppable  sont  des  plans  tangents 
doubles  pour  la  surface  gauche  (  r  )  ;  chacun  de  ces  plans  la 
'ottfAr  en  deux  points  distincts  situés  sur  sa  génératrice  de 
(ontact  avec  la  déceloppable. 

^  WiST  roLAiRE ,  par  rapport  à  (r),  d'un  plan  Tq,  ^e  trouve  dans 
kplan^  lieu  des  pôles  duplant^y  par  rapport  aux  surfaces  du 
*KoiMi  ordre  inscrites  dans  la  dévcloppable  2. 

le  supposerai  U  droite  donnée  D  définie  par  les  deux  points 

Ia   » -^- 6© -Hctu-*- dr  =  0, 
a^u-^  b^ro-^c^W'^d^r  =  0, 
u  point  quelconque  de  cette  droite  aura  pour  équation: 

?  «Um  une  indéterminée. 
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Si  >l,  et  k^  sont  les  paramètres  de  deux  plans  tangents  à 
développable ,  les  traces ,  sur  les  plans  ABC  et  AB D,  de  lei 
intersection  seront  (XIV)  N°  [24]  : 

—  u  -♦-  (A,  •*•*,)  t?  -♦-  A,  k^to  =  0 , 
r-+-  (*,-*■*,)  u — A;, i,  t>  =  0; 

ou ,  en  représentant  par  «  et  |3  les  quantités  [i^  -t-  A,)  et  il,  i,  : 

|«t?  •4-610 —  u  :=  0, 
au — j3t)-+-  r  =  0. 

Un  point  quelconque  de  cette  dernière  droite  aura  pc 
équation  : 

(4)    («  —  ).)«-♦-(— 13-^>«)  tj -4->j3tuH-r  =  0, 

>  étant  une  indéterminée. 

Il  faut  exprimer  que  la  droite,  définie  par  les  équations 
passe  par  le  point  (2),  c'est-à-dire  que  les  points  (2)  et  (4)  ce 
cident  ;  on  trouve  ainsi  : 


o-t-pfl,         b-f-pb^         c-^pc^        d'k' pd^ 

Si  u ,  V,  tr,  r,  sont  les  coordonnées  d'un  plan  quelconque 
passant  par  la  droite  (3),  l'équation  tangentielle  de  la  sorfa 
engendrée  par  la  droite  (3)  s'appuyant  sur  la  droite  (1)  s'ol 
tiendra  en  éliminant  >.,  p,  a,  p,  entre  les  équations  (3)  et  (5). 

Eliminons  d'abord  l  entre  les  équations  (5),  il  vient  : 
ap  [d-^pd^]  —  ]3  (a-*-oa,)  —  (c-^pc^)  =  0, 
J3*  [d-i-  pd,)  ^  p  [b^ pb^)—  (c-^ pe^)  ii=  0; 

puis  y  en  éliminant  p  entre  ces  deux  dernières  équations  : 
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DéTeloppons  cette  dernière  équation  et  posons  : 

IA  =  arf,  —  a,  rf,  A,  =  6  c,  —  b^c, 

B  =  6  (/,  —  6,  rf ,  B,  =  c  a,  —  c,  a , 

C=  crf,  —  c,  d;  C,  =  aft,  —  a,  6, 

00  a  l'égalité  définitive 

1]  Ap'-f-BaiS  — C«'-^^;C-+-CJ  p-f-B,*  — A,    rO 

Tirons  maintenant  «  et/3  des  deux  équations  (3)  ;  après  av  ir 

posé: 

!L  =  M*  -^  i'  r , 
M  =::wr  —  uv, 

00  trouve  : 

M       ^  L 

Substituons  ces  dernières  valeurs  dans  la  relation  (7],  on  obtient 
pour  l'équation  tangeniielle  de  la  surface  enyendrée  : 

i«i  r -A.L«^CM*-«-A,N'-+-B,.MN-f.;C-^C,).NL  — B.  ML  =  0, 
ou 

'fibis)    r  (L,  M,  N)  =  f{u,v,  M),  r)  =  0 , 

^  <lésigDant  par  r  (L,  M,  N)  ou  f  (m,  r,  tu,  r]  le  premier  membre 
«•c  réqnation  (8). 

^  ^it  fue  /a  9urface  (r)  e<l  de  4^  cioMêe. 

Si  I OD  remarque  que 

L=0,     M  =  0,      N  =  0, 

^o'ï* précisément  les  équations  tangentielles  de  la  développables 

Vri  1 1 .  . 

*^  U*J.  on  en  conclut  que  la  surface  'T]  est  touchée  par  tous 
^^f^twngeniè  à  la  dételoppable  ^  ou  inscrite  dans  cette  déve- 
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Je  rappelle  que ,  si 

f  (ti,©,  tr,  r)  =  0, 

est  Téquation  tangentielle  d'une  surface ,  et  si  Too  considère  un 
plan  (tio,  tJo,  tu^;  rj , 

le  pomt  polaire  du  plan  (Mq,  i?^,  tu^,  rj  par  rapport  à  la  sur- 
face /*(«,  »,  io,  r),  a  pour  équation  : 

et  la  surface  polaire  de  deuxième  classe  du  mémç  plan  sera  : 

10)  { 

V  dudr  /o  V  ^»rf<^  y o  V  dv dr  J^  \  dw dr  J^ 

(Voir  Nouvelles  annales ,  année  1866,  Théorie  des  surfaces  polaires  d'ui 
p.  49,  onMémoires  de  la  Société  des  Sciences  de  Lille,  1865,  IlPsériCy  2^  v.,|l 

Or  si  Ton  pose  : 

on  voit,  par  un  calcul  extrêmement  simple ,  que  : 

V équation  du  point  polaire  in  fhn  (u^,  t>o,tOo,  r^)  par  rapport 
à  la  surface  •■v]  ou  (8)  pourra  s'écrire  : 
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car  on  a: 


df  _dv        d\.       dr^      rfM        dv      dN 
"57  ""  7l    '    du'^m  '    du  '^  dîi  '   du' 


LVgtfolton  de  la  polaire  de  ^classe  du  même  plan  (tfo)^^o>^o>0 
pourra  aussi  s'écrire  : 


on  a  : 


-(lfl-<^\--(-' 


•—  du  \dL*  du  "^  dldllL  dû'*'dLd!^dû)'*'dti\dlAdLdu     '") 

dr     d*L      dr       d»M      rfr      d*N 


•  •   •  • 


rfL  '  du*       dM    '    di*'        dN  '  du*  ' 


Hais  les  équations 

[il  bis)        X  =  0,      if=TO,      JV^=0 

sont  celles  du  pôle  du  plan  (u^,,  v^,  w^,  rj  par  rapport  aux  trois 
surfaces  du  second  ordre 

L  =  0,      11  =  0,      N  =  0 

inscrites  dans  la  développable  z  ;  et  le  plan  déterminé  par  les 
ÇWûls  (11  bis)  est  le  lieu  des  pôles  du  plan  (%,  u^,  tUo,  r^)  par 
wpportà  toutes  les  surfaces  du  second  ordre  inscrites  dans  celte 
développable  N^  [43]. 
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L'équation  (12)  nous  montre  que  le  point  polaire  d'unpla»' 
par  rapport  à  la  surface  r,  se  trouve  dans  le  plan  lieu  des  pôles 
plan  T^  par  rapport  aux  surfaces  du  second  ordre  inscrita  i 
la  développable  1. 

En  particulier  :  Le  point  de  contact  d'unplanT^ ,  tangent  t 
surface  r ,  se  trouve  dans  le  plan  lieu  des  pôles  du  plan  Tq 
rapport  aux  surfaces  du  second  ordre  inscrites  dans  la  d 
loppable  1. 

Lorsque  le  plan  (u^,  v^^,  tu^,  rj  est  tangent  à  la  développabi 
ce  plan  touche  également  la  surface  (r]  ou  (8)  ;  les  coordoni 

de  ce  plan  annulent  les  quantités  L,  M,  N,  et  annulent, 

dv        dr       dr 
conséquent,  les  dérivées  ---=•,    — —  ,    — — ,  qui  sont  des  fc 

oL        aM        oN 

tions  linéaires  et  homogènes  des  quantités  L,  M,  N.  D  rési 

de  là  que  les  dérivées  -— ,    -— ,    --^ ,    -^  sont  égalen 

du        dv        du)       dr 

annulées ,  c'est-à-dire  que  ce  plan  («o,  v^,  to^,  O  est  un  i 
tangent  double  pour  la  surface  r.  (Nouvelles  annales,  année  Ifl 
ou  Mémoires  delà  Société  des  Sciences  de  Lille ,  1865  ;  lor.  c 

L'équation  (12)  se  réduit  alors  à  une  identité  ;  la  courb< 
contact  du  plan  tangent  double  sera  donnée  dans  ce  cas  p 
l'équation  (13). 

Or,  en  vertu  des  hypothèses  admises ,  l'équation  (13] 
réduit  à 

(U)|— A . L*^C  3/ VA, . iV'^B,i/^iV4-(C,H-C)  NL—BMJ^ 

et  l'on  a  ici  : 


[H  bis) 


Mais ,  lorsque  le  plan  (mq,  v^,  u?o,  rj  est  tangent  à  la  d 
loppable  2,  les  trois  points 

£  =  0,     J/  =  o,     ivr=o 


L^ 

2uUo-ht>ro 

•♦•rvo, 

M= 

—  iito— «0 

o-MDr^ 

-^tr^r. 

N^ 

uWç^  -+-  2  vv^ 

,-t-fDflo 

• 

Kr 


—  155  — 

sont  en  ligne  droite  et  se  trouvent  sur  la  génératrice  de  contact. 
L'éqnatioQ  (14)  représente  donc  deux  points  situés  sur  cette 
génératrice  de  contact ,  puisqu'on  peut  poser  identiquement 

A  et  6  étant  des  constantes.  La  proposition  énoncée  se  trouve 
ainsi  démontrée. 

19.  THBOEÈMB  XXX Vil.  On  coMidêre  une  droite  fixe  située  dans 
Tim  des  plans  tangents  à  la  développable  1  ;  par  chaque  point  de 
eUte  droite  on  mène  les  plans  tangents  à  la  développable  ;  la 
droite,  intersection  de  ces  deux  plans  tangents,  engendre  une 
f^fœe  du  second  ordre  inscrite  dans  la  développable  z. 

On  peut  supposer  que  la  droite  donnée  est  située  dans  le  plan 
ABC,  de  sorte  que  ses  équations  seront 

au-*-6r  =  0,       b^v-^c^w  =  0; 

te  quantités  A  ,B,  C,  (6)  N**  [48]  sont  alors  nulles,  et  l'équation 
ÎSiN^LiSjseréduità 

NfC.L-t-B,  M-t- A,N)  =  0; 

<)onc,  la  surface  décrite  par  la  droite  intersection  des  plans 
agents  qui  ne  se  trouve  pas  dans  le  plan  ABC ,  est  la  surface 
in  second  ordre 

C,.L-f.B,M-^A,N  =  0, 

on 

4- Cj (u* -♦- 1> r)  vt-B|(tcr — uv)  -4- A,  (!7*-f-utr)  =  0; 

<^fst  évidemment  l'équation  d'une  surface  du  second  ordre  ins  • 
^^  dans  la  développable  z. 

^-  TBÉoiÈîii  XXXYIII.  La  surface  engendrée  par  une  droite  qui 
*  Vp^ie  :  1**  sur  la  droite  intersection  de  deux  plans  tangents 
^^  à  la  déeeloppablel  ;  2**  «tir  la  corde  qui  joint  le^p  oints  de 
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ces  deux  plans  tangents  avec  l'arête  de  rebraussement  ;  3^  n 
l'arête  de  rebroussement  de  la  dêveloppable  Z ,  est  une  surfca 
gauche  de  4*  classe  et ,  par  suite ,  de  4*  ordre. 

On  peut  prendre  Tarète  AB  du  tétraèdre  de  référence  pm 
l'intersection  de  deux  plans  tangents  à  la  développable  z  '  < 
pour  arête  C  D  la  corde  qui  joint  leurs  points  de  contact  C  et 
avec  Tarête  de  rebroussement. 

L'équation  d'un  point  quelconque  situé  sur  la  droite  A  B  serc 
(4)  v  =  lu; 

celle  d'un  point  situé  sur  la  droite  G  D  sera 

(2)      w=itr; 

m 

enfin ,  l'équation  d'un  point  quelcorque  de  l'arête  de  rebrouss 
ment  est  (VIII)  N°  [11]; 

(3)        p^u>-*-3/i't?— 3/>t«— r  =  0. 

Les  conditions  pour  que  ces  trois  points  soient  en  ligne  droit 

sont  : 

(4)        )./>  =  !,        f*iQ^  =  l. 

On  obtiendra  l'équation  de  la  surface  engendrée  en  éliminai 
>.,  fi,  |o,  entre  les  équations  qui  précèdent  ;  on  est  ainsi  condu 
à  l'équation  unique  : 

(S)    (5)  tt^uj  — t>^r  =  0; 

c'est  Y  équation  tangentielle  de  la  surface  engendrée.  On  trou' 
facilement  pour  Y  équation  ponctuelle  de  cette  même  surface  : 

(S)      {bbis)  x^z—y^t  =  0; 

c'est  une  surface  de  4*  classe  et  de  4®  ordre. 

La  simplicité  de  ces  équations  permet  de  constater  de  sui 
les  propriétés  suivantes  que  je  ne  ferai  qu'énoncer  : 
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r  La  corde CH  de  V arête  de rebrouêsement  est  une  droite  triple 
pour  la  mrfaee  S  ;  tout  plan ,  poMant  par  C  D,  coupe  la  surface  S 
citant  trois  droites  coïncidant  avec  C  D  rt  suivant  une  quatrième 
iroiutituée  dans  un  plan  passant  par  A  B,  intersection  de  deux 
flm tangents  ABC  et  ABD.  Chaque  point  de  la  droite  CD  est 
M  point  triple  de  rebroussement  conique  pour  la  surface  S,  c  est- 
ériire  que  les  tangentes  proprement  dites  à  la  surface  sont  situées 
isM trois  plans  distincts  passant  par  la  droite  CD. 

f  La  droile  A  B  est  une  droite  simple  pour  la  surface  S  ;  mais^ 
wplan  quelconque  passant  par  XB,  est  un  plan  tangent  triple: 
ilmpf  la  surface  suivant  la  droite  XB  et  suivant  trois  autres 
^ittt  distinctes  situées  dans  un  plan  passçint  par  CD;  ces  trois 
iroittue  coupent  donc  en  un  même  point  de  CD. 

3°  Un  plan  quelconque  coupe  la  surface  S  suivant  une  courbe 
^  4*  ordre  ayant  un  point  triple  sur  C  D  ;  cette  courbe  est  de 
6*  datse  et  possède  six  points  d'inflexion  et  quatre  tangentes 

M/m. 

4*^  Tout  plan ,  passant  par  B  C ,  coupe  la  surface  S  suivant  la 
rffot/eBC  et  suivant  une  courbe  de  3*  ordre  et  de  3*  classe  ;  le 
f^^  C  est  le  point  de  rebroussement:  le  point  d'inflexion  se 
(TMve  %ur  V intersection  du  plan  sécant  avec  la  droite  AD.  La 
*^  propriété  a  lieu  pour  un  plan  quelconque  passant  par  A  D , 
rt  k  point  û^ inflexion  se  troune  «ur  B  C . 

M.  TBKOftÈMS  XXXIX.  La  droite ,  intersection  de  deux  plans  tan- 
gtntià  la  dèveloppable  Z  et  en  même  temps  conjugués  par  rapport 
fl  «ne  furface  fixe  du  second  ordre,  engendre  une  surface  gauche 
^^^cloBse,  et  par  suite  de  ^^  ordre.  Cette  surface  gauche  est 
<M(nVe  dans  la  dèveloppable  1  ;  les  plans  tangents  de  la  déve- 
^^noble  sont  des  plans  tangents  triples  pour  la  surface  gauche; 
^  ^f^eeun  de  ces  plans  touche  la  surface  gauche  en  trois  points 
^  <oiii  gi|^i$  fin*  la  génératrice  de  contact  du  même  plan  avec 
^^oppable  1. 
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En  particulier  :  La  droite ,  intersection  de  deux  plans  tangente 
à  la  développable  et  perpcndiculairen  entre  eux ,  engendre  um9 
surface  gauche  de  6®  cltuse  jouissant  des  propriétés  ci-desius 
énoncées. 

Si  les  équations  de  deux  plans  sont  : 

Ia.T-H6y-+-cz-f-  dr  =  0, 
a,  a? -4-6,  y»t- c,  J5-t-rf,  /  =  0, 

la  condition  pour  que  ces  deux  plans  soient  conjugués  par  rapport 
à  une  surface  fixe  de  second  ordre  est  de  la  forme 

(2)  ; 

A,^[ad,  -^a.d)  ^  A,3  (ftc,-h6,c)  -4-  A,4  [bd.-i^b.d)  -+-  A34  [cd,  -h  c,ij 

les  Art  sont  des  constantes  déterminées.  La  relation  qui  exprime 
que  les  deux  plans  (1)  sont  rectangulaires  a  précisément  la 
même  forme  que  la  relation  (2] . 

Or,  si  nous  considérons  deux  plans  tangents  à  la  dévelop- 
pable 2,  les  équations  des  deux  plans  seront  [II]  N^  [il]  : 

*,^r  — */a:— *,y-4-  jk  =  0, 
k^^  t  —  k^*  x—k^y-hz  =0; 
et  la  relation  [2]  prendra  la  forme  suivante  : 

...(a44*,^A,^-^a„A/*,Va„A,A,-#.A33-(*,-4-*J[a,4*,U,V(A34-A„)*,4,-J 

1  -(*,*-»-*»")  [A.4*.*-A34(*.^*.)-^A.3]. 

De  là  nous  concluons  en  passant  : 

Etant  choisi  un  plan  tangent  à  la  développable  Z ,  il  y  a  trois 
autres  plans  tangents  qui  sont  conjugués  du  plan  choisi  ; 

En  particulier  :  il  y  a  trois  plans  tangents  perpendiculaires 
au  plan  choisi;  un  de  ces  plans  est  donc  toujours  réel. 

Si  maintenant  on  désigne  par  u,  v,  u),  r,  les  coordonnées  d'un 


(3)    .  -  3 


1^ 
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plan  quelconque  passant  par  Tintersection  des  deux  plans  (3) , 
on  aura  N"  [24] ,  équal.  XIV  ou  (5)  : 


(5)        k,^k,  = 


uv — wr 


II" 
"'i  "'t  —  ^1 


vr 


Si  nous  posons  encore  comme  il  a  été  fait  au  N®  [48]  : 

IL  =  u*  -»-  r  r, 
M  =  ujr —  ut?, 
N  =  r*  -t-utu, 

et  si  Ton  substitue  les  valeurs  (5)  dans  la  relation  (4),  on  trouve 
pour  l'équation  tangentielle  de  la  surface  engendrée  : 


(7) 


a,  L^-*^,  M^H-C3  N  ^3  a,  L»  M-^  3  (I3  L*  N -+- 3  6  M*  L  ; 
»-363M"N-^3c,N'L-+-3c,N*M-4n6(iLMN 


=^0, 


les  a,,  6;,c-,  d;  sont  des  constantes;  nous  écrirons  cette  équation 
sous  la  forme  abrégée  suivante  : 

^A)    [Ibis)    A(L,  M,N)  =  /'(i#,r,ti>,r)  =  0, 

On  voit  que  la  surface  engendrée  A  est  de  la  6^  classe;  elle  est, 
par  suitt,  du  6*  ordre,  puisque  c'est  une  surface  réglée  gauche. 

Les  dérivées  de  la  fonction  f  pourront  s'écrire  : 

df  _  dà   dL        rfA        dti        dA         (iN 
du        dL   du         du    '    du        dti    '    du  ^ 


£1 

tu* 


8; 


d*A      (dL\* 
dL*  '  \1ZJ 


M    '  \du)'*'  dîi*  '\duj 


d 

m 


„    d*à    dhdii     ^ 


d'à,     dLdîi 


■*-2 


dldJàdu  du        dLdS  du  du 
d*^     dM  dV      dà   d*L      dl   d*ii 


diidU  du  du       dL  du*      dM  du* 


dA  d*N 
dN    du* 
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(/Y       Id^^dLdL  d^^    /dldW       dh  dM 


d'à,    /dl  d\l       dL  dM\ 

IL  (/M  \du  d^  "*"  d7  lin  y-- 


du  dv       1  dU  du  de  dL 

dA    d*L         </A    rf^>l         rfA      rf*N  I 

_f- . 1 1 

dL  dudv       dii   dudv        (/N    dudt 
(8)  

„  d*A     «Z*L  dM  dA   d'L 

-H   3 


/ 


dLdVi  du*    du  dL   du^ 


Si  niainlenaut  if^,  v^,  w^,  r^^,  soût  les  coordonnées  d'un  plan 
tangent  à  la  développable  2 ,  ces  coordonnées  annulent  les  fonc- 
tions L,  M,  N  ;  elles  annuleront  par  suite,  les  dérivées  premières 
et  secondes  delà  Tonction  A  par  rapport  à  L,  M,  N ,  car  ces  déri- 
vées sont  des  fonctions  homogènes  des  quantités  L,  M,  N.  De  là 
nous  concluons  : 

1°  Que  la  surface  a  est  touchée  par  tous  les  plans  tangeots 
à  la  développable  2  ; 

2^  Que  ces  plans  sont  des  plans  tangents  triples  pour  la  sur- 
face A  ;  car,  d'après  les  identités  (8) ,  il  est  visible  que  toutes  les 
dérivées  secondes 

£1      £[      ££      £1     £f^     £l_      ££     £f^      £f^      \ 
du**     dv**    dw**    dr*^    dudv*    dudw*    dudr*    dtdnD^    dcdr*   à 

sont  annulées  par  les  coordonnées  du  plan  considéré. 

L'équation  tangentielle  de  la  courbe  de  contact  d'un  de  ces 
plans  triples  sera  ïéquatian  de  la  polaire  de ^3^  classe  deceplan, 
laquelle  est  : 

f      rf.  d.         d.         rf.V. 

(Voir  Nouvelles  Annales,  année  1866,  ou  Mémoires  de  laSvciéti 
des  Sciences  de  Lille,  1865,  loc  cit). 
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Si  l*on  développe  l'équation  symbolique  (9) ,  en  ayant  égard 
zxks,  valeurs  ;9)  et  aux  notations  (li)  du  N^  [48],  on  trouve  : 

VrfLjA  U^Vo  VrfUMrfNA      [=0; 


» 


les  termes  non  écrits  ne  renfermant  que  les  dérivées  premières 
et  secondes  de  la  Tonction  A  (L,  M,  N). 

Le  plan  considéré  [u^,  Fo»  *^o>  '"oÎ  ^^^^^  tangent  à  la  dévelop- 
pableZy  ces  derniers  termes  disparaissent,  et  \a  polaire  de  Z^clasue 
de  ce  plan ,  par  rapport  à  la  surface  7;*  &  pour  équation  : 

L'équation  {11;  représente  la  courbe  de  contact  du  plan  tan- 
gent triple  'uq,  «3^,,  fCo,  rj  avec  la  surface  A.  Mais ,  d'après  la 
définition  [6)  des  fonctions  L ,  M,N,  et  la  signification  (11) 
N^[i8]  des  lettres  Z,  if,  N^   on  voit  que  les  trois  points 

sùùi  sur  une  même  droite  qui  est  la  génératrice  de  contact  du 
plan  >.„  To,  wîo»^oî  ^vcc  la  développable  2.  D'après  cela  on  peut 
poser  identiquement 

L  =  aM-^bN, 

aeib  étant  des  constantes  ;  et  l'équation  (11)  deviendra  : 

c'est-à-dire  que  la  courbe  de  contact  du  plan  tangent  triple  se 
compose  de  trois  points  en  ligne  droite  situés  sur  la  génératrice 
de  contact  de  pe  plan  avec  la  développable.  Ce  qui  complète  la 
démoDstration  du  théorème  énoncé. 

S  11 
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SV. 


PROPRIÉTÉS  DBS  POLAIRES  D'UN  POINT  PAR  RAPPORT 
A  LA  DÉ\ELOPPABLE  DE  8'  CLASSE  ET  DE  4'  ORDRE 

52.  L'équation  ponctuelle  de  la  développable  z  est  (équat.^ 

(l)F(a:,y,2,t)=xV— 27jK*  t* -h  X  x^ z -hiy^  t  -^  iS xy zt  = 

et  si  Ton  pose 

IP  =  aî*^3y^ 
J\  =  xy—9zt, 
on  pourra  écrire  : 

(3)    3.F(x,y,z,t)=4PQ— RV 

Les  dérivées  premières  de  F  sont  : 

dF 
-j-  -1—  =  xy^'^'Gx^z  -«-9yzl, 
ax 

dF 
4-  -T-=  «*y-^6y'^-h9a?2r, 
ay 

(*)  : 

.     dF  • 

-f  ^- =  — 27st'-+-2a?'-4-9a?yr, 

.     rfF  ^ 

-f  -T-  =  — 272'<-*-2y^-4-9.ryjr; 
al 

ces  dérivées  peuvent  aussi  s'écrire ,  en  ayant  égard  aux  net 


ti0D$    'T:Z 


—  les  - 


[*bis) 


02 


(/F 
4-  — =  20,^3Rz. 


Les  dérivées  secondes  de  la  fonction  F  sont 


+  ^  =  -27  r-; 


rf*F 


rf*F 
.1.  .  -—  g  /p^ 

rfy  efe 

rf*F 
*  dydt         ^ 

d*¥ 


Rappelons  que  les  quantités  P,  Q,  R,  égalées  à  zéro ,  déter- 
mÎDent  Taréte  de  rebroussemeni  de  la  développable. 


P  PLAN  POLAIRE  l'"N   POINT. 


53.  L'équation  du  plan  polaire  d'un  ooint  [x^,  Vo)^oi  O  ^^^ 


K^I*'' 


fdF\         /rfF\        /rfF\ 
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(1) 


OU ,  en  ayant  égard  aux  idenlilés  [i]  et  '4  hh] 


cette  équation  peut  aussi  s'écrire  : 

(1  bi$)  40o^o-»-Po2Jo]-»-y[P«yo-*-30o^o>^  [2Po^o-*-3BoO+<  [3Qoyo-»-3Ro«, 

La  forme  (1  bu)  de  Téquation  du  plan  polaire  nous  montre 
que  cette  équation  se  réduit  à  une  identité  lorsque  le  point 
(^oïVo»  "«»  O  ^st  situé  sur  Tarête  de  rebrousscment  de  la  déve- 
loppable  ;  ce  qui  devait  être ,  puisque  les  points  de  l'arête  de 
rebrousscment  sont  des  points  doubles  pour  la  développable  z. 

54.  THÉORÈME  XL.  Si  par  un  point  P  on  mène  les  trois  plant  tan- 
p  gents  à  la  développable  2  ;  si  Pa,Pb,Pc,  sont  les  inier- 

sections  de  ces  plans  deux  à  deux  ,  et  que  B^  C,  C,  A, 
A,  B,  soient  les  génératrices  respectives  de  contact  des 
plans  Pbc,  Pca,  Pab,  avec  la  développable:  le  plaîi 
POLAIRE  du  point  P  coupera  les  droites  Pa,  Pb,  Pc ,  en 
trois  points  P,,  P,,  P3,  qui  sont  respectivement  les 
conjugués  harmoniques  du  point  P  par  rapport  aux 
couples  (A,  A,),  (B  ,  B,) ,  et  (C,  CJ. 

Nous  pouvons ,  sans  restreindre  la  généralité  de  la 
question,  supposer  que  le  point  P  se  trouve  sur  Taréte  ABda 
tétraèdre  de  référence,  car  cette  droite  est  Tintersection  de  deux 
plans  tangents  ABC  et  ABD;  on  aura  alorsj;o  =  0,  /^  =0, 

et  l'équation  du  plan  polaire  sera  (1)  N^  [53]  : 


(^)  -^oyo'^ 


yoy 


2^0  * 


Les  points  A  et  B  sont  les  rencontres  des 
ratrices  de  contact  A  D  et  B  C  avec  Tintersee 
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deux  des  plans  tangents  menés  par  le  point  P  ;  j^o  •  yo«-o  =^  ^  » 
'o=0',étaût  les  coordonnées  du  point  P,  les  coordonnées  du 
'     poiot  Pj,  conjugué  harmonique  de  P  par  rapport  au  système 
.!A,B;, seront  : 

Or  l'équation  (2)  est  visiblement  vérifiée  par  ces  dernières 
nJenrs;  d'ailleurs ,  rien  ne  distingue  la  droite  A  B  ,  intersection 
desplaos  tangents  ABC  et  ABD,  des  autres  droites  intersections 
des  plans  tangents  menés  par  le  point  P  ;  la  proposition  est  donc 
démontrée. 

63.  THÉOiiÈME  XLf.  1"  Lorsqu'un  2)oînt  décrit  un  plan  U,  son  plan 
polaire  enveloppe  une  surface  de  troisième  classe:  cette  surface 
«f  frémément  la  première  polaire  du  plan  n  par  rapport  à 
barète  de  rebroussement  de  la  développable  1  ;  cette  surface  est 
i^mite  dans  la  déceloppable  2  suivant  son  arête  de  rehrous- 

ff-  B.  Dans  le  cas  d'une  surface  générale  de  4*  ordre ,  la  surface 
fnttloppe  du  plan  polaire  d'un  point  décrivant  un  plan  fixe 
tarait  une  surface  de  9®  classe, 

■  Appelons  G  la  surface  ainsi  enveloppée  ;  désignons  par 

•  *!'  ^ï  <?|,  les  points  où  le  plan  n  rencontre  l'arête  de  rebrons- 

•  sèment  de  la  développable  2  ;  les  plans  osculatcurs  Vbc,  Pca. 

•  Pfl^  en  ces  points  se  rencontrent  en  un  point  P  qui  se  trouve 

•  dans  le  plan  n  N**Li6J  ;  de  sorte  que  le  plan  n ,  dans  la  figure 

•  ^\t  plan  Pn,n,n3.  Les  droites  Pa.  P^,  Pc,  sont  les  inler- 
»  wclionsdeux  à  deux  des  trois  plans  P6c,  Pca,  Vab,  tangents  à  la 

•  développable  2  ;  leurs  génératrices  de  contact  seront  rcspcc- 
»liTem€ntBC,.CA„  AB,, par  exemple;  P,,P,,P3.  seront 

,     ■  '^* intersections ,  avec  les  arêtes,  Pa ,  Pft ,  Pc ,  du  plan  polaire 
.     ■  «•«»  point  P  par  rapport  à  la  développable  2 ,  N*  [5-i';  nous 

•  ïvons  alors  les  propriétés  suivantes  :  y 
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2^  La  surface  G  contient  les  trois  génératrices  de  contact  BC^^ 
CA,,  AB,, 

3^  Les  plans  osculateurs  Pbc ,  Pca ,  Pab ,  sont  des  flans  tangemU 
doubles  pour  la  surface  G  ;  leurs  courber  de  contact  sont  des 
coniques  proprement  dites.  Pour  le  plan  Pbc,  la  conique  est 
tangente  aux  droites  BC,,  B  P,  C|  P ,  aux  points  a, ,  P,  P3  ; 
pourleplan  Pca,  la  conique  touche  lesdroites  CA^^QP, A^P, 
aux  points  b^ ,  P3 ,  P|  ;  pour  le  plan  Paby  la  conique  touche 
les  droites  A  B, ,  AP,  B,  P,  aux  points  c^ ,  P, ,  P,, 

4^  Enfin  ^  la  surface  G  touche  les  plans  menés  par  une  queiconque 
des  cordes  b,  c, ,  c,  a^ ,  a,  b^ ,  et  par  les  tangentes  à  Varéte 
de  rebroussement  aux  extrémités  de  chacune  de  ces  cordes; 
de  sorte  que  la  surface  G  touche  les  six  plans 

6,c,A,C,  ftgCjAB,  ;    c,a, AB,,  c,a,BC,;  ^a,*|BC,,  a,6,A,C. 


=  0, 
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Le  plan  considéré ,  n ,  rencontre  l'arête  de  rebroussement  en 
trois  points;  nous  pouvons  donc  supposer  N^  |_24]  que  ce  plan 
passe  par  l'arête  CD  du  tétraèdre  de  référence ,  c'est-à-dire  que 
soB  équation  est  de  la  forme 

(3)    (n)  .  x  —  ay  =  0. 

Us  coordonnées  d'un  point  [x^^,  y^j  z^y  1^]  situé  dans  ce  plan 
<enoot  vérifier  la  relation  (3)  ;  et  d'après  l'équation  (1)  N^'LSdJ, 
réqualion  du  plan  polaire  de  ce  point  sera  : 

-♦- 1  (— 27a*j3-4-2-*-9aa) 

,  «près  avoir  posé 

—  =  a,    — =p. 

Si  l'on  désigne  par  te,  t?,  u?,  r,  les  coordonnées  du  pian  (4),  on 

aura: 

.»»6aS^,9,i5  ^  a'-+-6p-«-9a«j3  _  2a^-v9a^-27aj5"  _  2-h9aa-27a'p_ 
*  V  w  r 

Noos  obtiendrons  la  surface  enveloppe  du  plan  (4)  en  élimi- 
i^nu^p,;,  entre  les  quatre  équations  : 

(r)  a-^6a*a-^9ap=:^ti, 

[V)  a*-*-6p-f-9aap=:)^t?, 

(3*)  2a^H-9a(3— 27ap»=*AM?, 

(4')  2  -♦-  9  aot  —  27  a*  p=  a  r. 

Powcela,  multiplions  les  équations  (i%  (2°),  (3°)  par  -+-  3l3, 
"*  **i  •♦•  1  respectivement  et  ajoutons ,  i!  vient  • 

[S")        3ttp-H  ir— 2ar  =0, 
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puis  multiplions  les  équations  (1°),  (î^),  (4°)  par —  2,  -*-  3  «,  -4-  a 
respectivement  et  ajoutons ,  il  vient  : 

(6'')        3t?a-*-ar  — 2u  =  0; 

enfin  éliminons  >  entre  (l*)  et  (2°) ,  on  a  : 

(7^)    (a-^6a*oc-f-9ap)  t?  =  {a*-#-6p-^9a«  p)  ti. 

L'élimination  de  a  et  j3  entre  les  équations  (5^),  (6°^,  (7°) , 
s'eflectue  immédiatement  et  on  trouve  pour  V équation  tangentielle 
de  la  surface  enveloppe  : 

(XXV)    G=uî)*-f-t?iDr-f-2u'fi>  — a(u*t?-HutDr-h2t?'r)  =  0  ; 

ainsi  lorsqu'un  point  décrit  un  plan  fixe ,  sonplan polaire  enveloppe 
une  surface  de  3«  classe;  (XXV)  est  Téquation  de  cette  surface  , 
lorsque  l'équation  du  plan  fixe  est 

X —  a  y  =  0. 

Mais  si  Ton  se  rappelle  l'équation  tangentielle  de  l'aréte  de 
rebrousscment  de  la  dévelopable  i  (X)  n^  [11  j  : 

h  première  polaire  d'un  plan  (t/^,  t?o,  u>o,  Tq),  par  rapport  à  celle 
courbe  gauche ,  est  :  (  Nouvelles  annales ,  1866 ,  ou  Mémoires 
de  la  Société  des  Sciences  de  Lille). 

09  df  df  df 

or  les  coordonnées  du  plan  n  (3)  sont  v^  =  —  a  c^ ,  tu^  =  0, 
r^  =  0,  et  l'équation  qui  précède  donne  précisément  réquation 
(XXV)  de  la  surface  G. 

Nous  sommes  donc  conduits  à  cette  propriété  très-remar- 
quable : 

Lorsqu'un  point  décrit  un  plan  fixe ,  le  plan  polaire  de  ce  point 
par  rapport  à  la  développable  2  enveloppe  une  surface  qui  est  la 
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mxiBU  POLÀiiE  DU  PLAN  FIXE  poT  rapport  à  l'arête  de  rebrousse- 
iMi(  it  (ttte  iéreloppable. 

L'équation  de  la  surface  enveloppée .  G ,  est  donc  : 

\6i  C  =  Mo*-f- tTii?r-»-2tt*uî — a  (»•»-+- Il  tu  r-»-  2r*r)  =  0; 

les  dérivées  du  premier  membre  de  réquation  (6)  sont  : 
du 


17) 


dG       -  /  •     «      » 

-—  =2 lit -4-  wr  —  a(ti'-4-4or) 
dv 

---  =t?r-+-2tt'  —  a  .  tir, 

——  =riP — a  fuu>-4-2c  J. 

les  coordonnées  d'un  plan  tangent  quelconque  à  la  dévelop- 
pe 2  sont  ,  d'après  l'équation  (III)  N°  [11]  : 

—A*        —Al  A»   ' 

^  ces  valeurs  vérifient  évidemment  l'équation  (6)  ;  ainsi  la 
^[oeed  est  inscrite  dans  la  développablel, 

bailleurs  ,  l'équation  du  point  de  contact  d'un  plan  (uo>^o> 
'01 M  tangent  à  la  surface  G  est 


« 


^1  si  l'on  a  égard  aux  valeurs  (7)  cl  (8)  ,  cette  dernière  équa- 

^»  devient 

k^w-^  3*V  — 3Att  — r=0; 

^  reconnaît  là  l'équation  d'un  point  de  l'arête  de  rebroussement 
\M\]  N*[ll];  la  surface  G  est  donc  inscrite  dans  la  développable  l 
**W  loii  arête  de  rebroussement. 
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Le  plan  n,  que  décrit  le  point  dont  le  pi  4 
polaire  enveloppe  la  surface  G,  a  pouréquatic 

(9)  x—ay  =  0; 

ce  plan  rencontre  l'arètc  de  rebroussemeot  de 
la  dévcloppable  en  trois  points  ;  C  et  D  sont  deux 
de  ces  points;  A  BC  et  ABD  sont  les  plans  tan- 
gents correspondants  de  la  développabic .  BC  et  AD  sont  rei^pec- 
tivement  les  génératrices  de  contact.  Or  les  plans  ABC  (tt=0, 
t?=0,  w  =  0)  et  ABD  (u  =  0,  »  =  0,  r  =  0)  sont  des  plans  tan- 
gents doubles  pour  la  surface  G,  car  les  coordonnées  de  ces 
plans  annulent  visiblement  les  dérivées  premières  (  7  ]  de  h 
fonction  G. 

D'ailleurs  la  courbe  de  contact  d'un  plan  tangent  double 
'>o»  t?o,  M^o;  '•o)  est 


""{Ë^h'-' 


pour  le  plan  ABC ,  cette  équation  se  réduit  à 

(11)        2at;'  =  tu>  — au). 

La  courbe  de  contact  est  une  conique  proprement  dite  ;  U 
point  {v  —  au  =  0)  est  le  conjugué  harmonique ,  par  rappori 
aux  points  A  et  B ,  du  point  P  où  le  plan  considéré  (9)  coupe  h 
droite  A  B  intersection  des  deux  plans  tangents  ABC  et  ABI 
à  la  dévcloppable;  la  conique  (11)  touche  les  droites  BC  et  BP 
aux  points  C  et  P, . 

Une  conclusion  analogue  aura  lieu  pour  les  trois  plans  tan- 
gents à  la  dévelopable  1  aux  points  où  le  plan  donné  coupe  soi 
arête  de  rebroussement  ;  de  là  la  proposition  (3")  du  théorèmf 
en  question. 

Les  plans  CUA  et  CDB  sont  des  plans  tangents  simples  pou 
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b surface  G  ;  le  point  de  contact  du  plan  C  D  A  ,  par  exemple , 
ert;  u — 2ar=0; 

(vpoiflt^e  trouve  sur  la  génératrice  par  laquelle  passe  le  plan 
CD  A.  La  même  conclusion  a  lieu  pour  le  plan  C  D  B  ;  de  là  la 
froposition  4*  du  théorème  XLI. 

(h constate  enfin  que  les  droites  BC  et  AD,  génératrices  de 
cntict  des  plans  ABC  et  ABD  avec  la  développable ,  appartien- 
MBi  à  la  surface  G  ;  les  plans ,  passant  par  une  de  ces  droites , 
tadient  la  surface  G  en  un  point  qui  se  déplace  sur  la  droite 
fund  le  plan  tourne  autour  de  cette  droite  ;  d'où  la  propo- 
rtion 2". 

96.  THBOiiME  XLii.  Etant  âomié  un  plan ,  il  a  un  point  unique 
fiti  a  pour  plan  polaire  (par  rapport  à  la  développable  l)  le 
flon  donné  ;  ce  point  est  le  point  POLAIRE  du  plan  donné  par 
repp<ni  â  l'arête  de  rebroussement  de  la  développable.  Ou  bien 
fnme,  en  eowtertant  les  notations  du  théorème  précédent , 
'<PlIin,n3  est  le  plan  donné ,  le  point  qui  est  le  pôle  de  ce 
fit»  fst  l'intersection  des  trois  plans  b,  c,  P, ,  c,  a,  P,,  a,  b,  P3. 

K-  B  Dans  une  surface  générale  du  4^  ordre  un  plan  donné  a 
VpUes. 

Noos  pouvons  supposer  que  le  plan  donné  passe  par  l'arête 
CDdo  tétraèdre  de  référence ,  C  et  D  seront  deux  des  points  où 
0  Kscontre  Taréte  de  rebroussement  ;  l'équation  de  ce  plan 
>tti  donc  : 

(n)    (12)        œ  —  ay  =  0. 

Us  cordonnées  du  pôle  de  plan ,  d'après  les  équations  (1)  et 
(1  tojdaN**  [83],  sont  données  par  les  égalités  suivantes  : 

a(Qar-*.3P«)-4-Py-H30<  =  0, 
l'3     \  2Pa;^.3R<=0, 

2Qy-H3Rl=0; 


ces  égalités  peuvent  encore  s'écrire  : 

(13  bis)}  2x^  -t-  9xyt  —  27 zt*  =  0 , 

(  2y^-f-9a?y2  — 27«*r  =  0. 

On  a  d'abord  comme  solutions  tous  les  points  de  Taréte  de 
rebroussement  de  la  développable ,  comme  on  le  voit  par  les 
équa lions  (13);  mais  ce  ne  sont  pas  des  solutions  proprement 
dites,  car  pour  ces  points  le  plan  polaire  est  indéterminé  N^'i^SS]  ; 
ceci  explique  la  présence  de  ces  solutions  dans  la  question 
actuelle. 

Maintenant  retranchons  les  deux  dernières  équations  (13  bh] 
après  les  avoir  respectivement  multipliées  par  ;:  et  t,  il  vient  : 

x^z—y^t  =  Oy  d'où  t=  — z; 

substituons  cette  valeur  de  t  dans  la  première  et  la  troisième , 
on  trouve  : 

t=  -^  z,  2y^  -+-9xzy^— 27^:^5^=0,  (x-hay)  (y*-+-3a?s)*=0; 

laissant  de  cdté  les  solutions  qui  donnent  des  points  de  Tarète 
de  rebroussement,  ces  dernières  égalités  deviennent  : 

x^-^ay,     t  =  —  c?z,    2y^  — 9ay*z-h27a^z^=  0; 

ou  enfin  : 

(14)    xrzz^ay,     t  =  —  c?z,    (y— 3az)*(y-4.Jaa)=0. 

Or  le  point 

jr=: — ay^     t^z-^a^z^    y== — 3az 

appartient  encore  à  TarAte  de  rebroussement.  On  trouve  donc 
ainsi  le  point  unique. 

(XXVI)      xz=:z—ay,    1=- —a^z  ,.  y  =:^faz; 


;    ïtpiationtangentîeUe  de  co  poiot  est  : 

I 

lïVIW    3a*u  —  3a»-H2iu— 2a^r  =  0, 

'oô  Ton  conclut  : 

X  y  z  t 

3a*  ~— 3a""T  ""— 2a«  ' 

^"oi^oi  ^o«  ''oi  soQl  les  coordonoées  du  plan  donné  (12),  on  a 

rtl'éqoalion  tangentielle  (XXVI  6i>)  pourra  s'écrire  : 
-15:    3ro'tio.tt-*-3roV.t?-H2uo'M>^2co^r  =  0. 

Or  Téqualion  du  point  polaire  d'un  plan  (ti^,  p^,  uj^,  rj  par 
npport  à  l'arête  de  rebroussement  de  la  développable 

f  (u,  »,  tu,  r)  =  0 

^  (Nowelles  annale$ ,  année  1866,  ou  Mémoirei  de  la  Soeiété)  : 

**»i  l'on  se  reporte  à  l'équation  (X)  N**  [11],  on  constate  que 
'cqnation  (15)  est  précisément  l'équation  du  point  polaire  du 
Pbn  (12  6û).  Ainsi: 

i'M  donné  un  plan ,  ily  a  un  point  unique  dont  il  est  le  plan 
f^irt  par  rapport  à  la  développable^  et  ce  point  est  le  point 
^tere  du  plan  dontié  par  rapport  à  l'arête  de  rebroussement  de 
^^thppable. 

fterenoos  aux  équations  (XXYI)  ;  la  première  de  ces  équations 
^^f^Qle  un  plan  qui  est  le  conjugué  harmonique  du  plan 
^  par  rapport  aux  plans  CDA  et  C3)B,  c'est-à-dire  qu'il 
^^Btre  la  droite  ÀB  (intersection  des  plans  osculateuri  aux 
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points  C  et  D  où  le  plan  doDoé  rencoatre  rareté  de  rebroos 
ment)  en  un  point  P,  conjugue  harmonique  du  point  Poi 
plan  donné  coupe  la  droite  AB.  De  là  résulte ,  en  ayant  ég 
au  théorème  du  N°[16],  la  fin  de  la  proposition  énoncée. 

57.  inÉORÈME  LXiii.  Lorsqu'un  plan  tourne  autour  d'une  dr\ 
fixe ,  le  point ,  dont  il  est  le  plan  polaire  par  rapport  i 
développable  2,  décrit  une  courbe  gauche  du  tordre:  e 

m 

courbe  rencontre  l'arête  de  rebroussement  de  la  développable  < 
points  de  contact^  avec  cette  arête  ,  des  quatre  plans  tangi 
qu'on  peut  lui  mener  par  la  droite  fixe,  et  touche  ces  qut 
plans, 

N.B.  Dans  le  cas  d^une  surface  générale  du  Ji^  ordre ,  les  p 
d'un  plan  tournant  autour  d'une  droite  fixe  décrivent  une  e(n 
gauche  de  9*  ordre. 

Parla  droite  donnée  on  peut  mener  quatre  plans  tangen 
l'arête  de  rebroussement  de  la  développable  ;  il  est  permii 
supposer  que  le  plan  CAD  est  un  de  ces  plans  ;  la  droite  don 
étant  dans  ce  plan,  ses  équations  pourront  être  mises  sous  la  foi 

(17)         tD  =  aii,      r  =  bu. 
Le  plan  (Uq,  u^,  iUq,  rj  devant  passer  par  cette  droite,  on  « 
(18)       tUo=aWo,      r^  =  bu^; 

or  le  pôle  de  ce  plan,  par  rapport  à  la  développable,  est  le  p 
polaire  du  même  plan  par  rapport  à  Tarête  de  rebroussen 
N'^l^e]  ;  donc,  eu  égard  à  l'éqhation  (X)  N°[ll],  à  l'équi 
(16)  N''[56],  et  aux  relations  (18),  l'équation  du  p61e  du  ] 
considéré  sera 

8t<[t*o Vo"-^  "^au^^^a b  v^u^*]  -f-  3t?  [u^^v^-^  2  bu^vj"  ^  abuj 
^wl—ab*u^^^2uj^3bu^*vji  -h  ri—a*bu^K2v^^^iau^^v^ 


to    "— 

V 

En  ordonnaDt  et  représentaDt  par  k  ic  rapport  -^  ,  cetlo 

o 

deniière  équation  s'écrira 
Jr4V3iW26r)A'-«-3(a  6ti-fiH-6  tiH-a  r)k  -+-(6  afi-4-3  a  6  »-♦-  (2-afc'  )w-a*ôr=0; 

équation  de  la  forme  : 

(19^         r*^^  3  A'U  —  3 A  V— W  =  0. 

Le  point  représeité  par  l'équation  (19  biê)  décrit  évidemment 
Qoe  cobiqae  gauche  ;  et  si  Ton  se  reporte  aux  équations  (VIII]  et 
P^)daN^[ll],  on  voit  que  l'équation  tangentielle  de  cette 
cubique  est 

(20)      3U*V— WV-K4VV4-4U^W-H6UVWr=0. 

Orlepoint  r=  0  ou  D  appartient  à  la  courbe  (20),  car  lors- 
qu'on fait  r=0  le  premier  membre  de  l'équation  restante 
admet  un  facteur  au  carré  ;  la  tangente  en  ce  point  est  la  droite 

r  =  0,      t«-h26c=.0, 

^tnéedans  le  plan  ADB.  Le  point  D  est  précisément  le  point 
de  contact,  avec  l'arête  de  rebroussement ,  d'un  plan  tangent  à 
'a  développable  mené  par  la  droite  donnée ,  savoir  le  plan  CAD. 
La  proposition  énoncée  se  trouve  donc  démontrée. 

^-  iHïoiÈME  LXiv.  Lorsqu'un  point  P  décrit  une  droite  fiœe^  son 
^^  polaire  enveloppe  une  développable  de  3*  classe  et  de 
^  ^dre ,  laquelle  touche  la  développable  primitive  aux  quatre 

^^M  de  barète  de  rebroussement  qui  sont  les  points  de  contact 
pians  tangents  à  la  développable  2  aux  points  où  elle  est 

^^ontrée  par  la  droite  fixe. 

'  -^ans  le  cas  d'une  surface  génércUe  du  4*  ordre ,  l'enveloppe 
^^^lement  une  développable  de  3®  classe. 

^  droite  fixe  rencontre  la  développable  i  en  quatre  points  ; 
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nous  pouvons  supposer  que  le  point  B  est  un  de  ces  points  ;  le 
équations  de  la  droite  seront  alors  de  la  forme 

(21)        z  =  ax^      t  =  bx; 
le  point  (^o*yo)^o«  'o)  devant  se  trouver  sur  cette  droite,  onaar 
(216t>)        z^=ax^,       t^=:bx^; 

et,  d'après  l'équation  (1)N^[33]  et  les  relations  [21  biê),  Tcqua 
tion  du  plan  polaire  de  ce  point  sera 

^ [J^o Vo'-*- 6 a j?^ V 9a/; x^^ y^J  -h  y  [xj" Vo -^ 6 6 yo* ^o"^ 9ab x^^) 
^z  (-27a6V/^2^„^^-96.Vyo)  -^  t  {—^Ta^x^^-^^y^^ ^9ax^ 

y 

En  ordonnant  et  représentant  par  A  le  rapport  —  - ,  cette  dero 
équation  s'écrira  : 

(22)    2r.*^-^(.T^-66y)A*-H(9a6j:-t-y^-96z^9a*)A^ 
^(6ajr-4-9a6y^(2— 27a'6)z  — 27a*6/)  =  0; 

équation  de  la  forme 

(226i>;        A^  t  —  A«  X  —  A  Y-^  Z  =  0. 

Le  plan ,  représenté  par  cette  équation,  enveloppe  une  dév^ 
loppnble  de  3"  classe  ;  et  si  l'on  se  reporte  aux  équations  (II)  61 
(VI)  du  N°[ll],  on  voit  que  l'équation  ponctuelle  de  cette  déve- 
loppable  est 

(13)    X'Y«— 27Z*<*-H4X^Z^4Y^t-4-18XYZl=0. 

Le  plan  r  =  0  touche  cette  surface  suivant  la  droite 

t  =  0,      X'^6by  =  0, 

c'est-à-dire  suivant  une  droite  passant  par  le  point  C,  qui  est  le 
point  où  l'arête  de  rebroussement  est  touchée  p^r  le  plan  tangeni 
en  B  ;  c«  qui  démontre  la  proposition  énoncée. 


39.  THÉ011SMEXLV.  Lorsqu'un  point  P  décrit  une  corde  de  l'arête 
de  rehrouuement  de  la  développable  1 ,  son  plan  polaire  passe 
constamment  par  l'intersection  des  plans  osculateurs  à  l'arête 
de  rebroustement  aux  points  où  elle  est  rencontrée  par  la  droite 
en  question.  Les  deux  plans  osculateurs^  le  plan  polaire  du 
point  P,  et  le  plan  passant  par  le  point  P  et  l'intersection  des 
deux  plans  osculateurs ,  forment  un  système  harmonique. 

Nous  pouvons  supposer  que  la  corde  en  question  est  l'arête 
CD  du  tétraèdre  de  référence  ;  les  coordonnées  d'uu  point  P, 
situé  sur  CD ,  seront 

et,  d'après  l'équation  (i)  N°[53] ,  l'équation  du  plan  polaire  de 
ce  point  sera 

(24)  zt^^z^t=0. 

Or  ce  plan  passe  par  la  droite  ÂB  quels  que  soient  z^  et  t^. 
L'éqaation  du  plan,  passant  par  ÂB  et  le  point  P,  est 

(25)  zt^—z^t  =  0; 

ks  deux  plans  (24)  et  (25)  sont  évidemment  conjugués  harmo- 
ttqws  par  rapport  aux  plans  2  =  0  et  t  =  0 ,  c'est-à-dire 
un)  et  ÂBC.  Donc 

tt.  THÉoiRMS  XLVi.  Les  plans  polaires ,  par  rapport  à  la  dévelop- 
piUe  z,  des  points  d'une  surface  S  d'ordre  m  ,  enveloppent  une 
iwfoeeT  de  classe  3  m;  la  surface  T  est  inscrite  dans  la  déve- 
bFpoèJex. 

**B.  Dans  le  cas  d^une  surface  générale  de  4°  ordre^  la  surface  T 
^<b{a  classe  9  m. 

H^iprts  l'équation  (16)  N"  [66]  et  l'équation  (X)  N^  [H] ,  le 

S  12 
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pôle  d'un  plan  («o,  o„,  r,„  r^  aura  pour  équation  : 
3  u  [m^  r ^* -+-  v^  w^  r,,  -+-  2  u^'  ir  J  -4-  3 1  [w^*  r^  +  w^,  m^o^o  -^  2  u^'  r^" 

de  sorte  que  si  or,  y,  z,  i,  sont  les  coordonnées  de  ce  point,  on  auf 

(27) î = ?? = 

3  [  w,>Vo'-+-  «''o'^i/o-^  2  ti„'  u?o]        3  [  Wo'-*- «o  t^o  *<^o  '•o-*"2  c^'  r  J 


Mais  le  point  (.r,  y,  r,  r)  est  assujetti  à  décrire  la  surface 
d'ordre  m  : 

(28)  S  {x,y,z,t)=0; 

on  aura  donc  pour  l'enveloppe  du  plan  {%,  t7o,iDo,r^)  • 

(29)  S[3(«oVrtrrH-2u't(j),    3(u*t>4-t«wr^2tjV),    —  u?rV2tiV3t»tr, 

—  uj*r  4-2»^ H- 3ut?ir]  =0. 

On  voit  que  l'équation  (29)  représente  une  surface  de  la 
classe  3  m,  et  que  cette  surface  est  inscrite  dans  la  dévelopablez 

ti*-+-ur  =  0,    v'*-*-uM?  =  0,    ter  —  ut7  =  0. 

61.  THÉORÈME  XLVii.  Le  lieu  des pôles ,  par  rapport  à  la  déeelop- 
pable  1 ,  des  plans  touchant  une  surface  S^  de  classe  m>  est  une 
surface  T,  d'ordre  3  m;  la  surface  T,  passe  par  l'arête  de 
rebroussement  de  la  développable. 

N.  B.  Dans  le  cas  d'une  surface  générale  de  i^  ordre ,  la  twrfaeeT^ 
est  également  de  l'ordre  3  m. 

D'après  l'équation  (1  bis]  N°  [53] ,  le  plan  polaire  d'un  poia^ 
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!fo»  *07   «o)    «si 

•^PaSol-*-y  lPcJ^o-^3.0oiol-*-*  [2Poro-^3Rog  -*-«  [2Qoyo-^3Ro5o]  =0; 
'on  désigne  par  u,  v,i«,  r,  les  coordonnées  de  ce  plan,  on  aura  : 

u  V  u)  r 

««o-*-3Po=o'^Poyo-*-3Qolo  "^  2Poa?o-*-3Rofo  "^  2Qoyo-*-3Ro«o  ' 

lis  le  plan  ^u,  VjU>  ^r)  est  assujetti  à  toucher  la  surface  de 
isseoi 

(Sîj  S,(ii,t7,uj,r)  =  0; 

1  aura  donc  pour  le  lieu  du  point  [x^^  y^,  z^,  fo)  : 

B\  S,  iQx^3Vz,  Py^3Q^  2Pa;-4.3Rr,  2Qy-#.3Rz)=  0. 

)ii  Toit  que  la  surface  (33)  est  de  l'ordre  3  m ,  et  qu'elle  passe 
^  Varéte  de  rebroussement  de  la  développable  2  N^  [52] 

P  =  0,    Q  =  0,    R  =  0. 

B.  THEOiÈHE  XLViii.  Le  lieu  des  pâles,  par  rapport  à  la  déve- 
kfpable  £,  des  plans  touchant  une  surface  développable  de 
dmte  m ,  est  une  courbe  gauche  de  l'ordre  3  (3  m  -*  1). 

K.  B.  Dans  le  c€U  d'une  surface  générale  du  4^  ordre ,  le  lieu  des 
t^Us  est  une  courbe  gauche  de  l'ordre  9  m. 

r  Si  l'on  suppose  m=pq,  la  développable  sera  définie  par  les 
^ocL  équations  tangentielles 

(M)  F(ii,  t?,w,  r)  =  0,    F,  (ti,r,  tu,  r)=0, 

^t  le»  degrés  seront  respectivement  p  et  q.  En  remplaçant , 
^ins  ces  deux  équations ,  u,  v,  u?,  r,  par  les  valeurs  (31)  du 
■Hméro  qui  précède ,  on  voit  que  le  lieu  des  pôles  sera  défini  par 
fax  équations  de  degré  3  ji  et  3  9  respectivement  ;  les  deux  sur- 
bées  qa'elles  représentent  se  coupent  suivant  une  courbe  gauche 
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(le  Tordre  9 pg;  mais  ces  deux  surfaces  ont  en  commun  une 
courbe  du  .T  ordre  qui  est  l'arèle  de  rebroussement  de  la  déve- 
loppable;  il  reste  donc  une  courbe  de  l'ordre  [9pq'3]  pour  le 
lieu  des  pôles  proprement  dits  des  plans  touchant  la  déve- 
loppable  (34). 

II.    PREBIIÈRES  POLAIRES  D'UN  POINT. 

63   La  première  polaire  d'un  point  (j-^,,  y^,  Zq,  t^)  a  pour  équation 
d¥  (IF  \(aF  dF       ^ 

Si  l'on  a  égard  aux  valeurs  (2),  (4)  et  (i  bis)  du  fr[52] ,  Téqua- 
tion  de  la  premit^re  polaire  d'un  point,  par  rapport  à  la  dévelop- 
pable  :s. ,  sera 

(1)    a?o[Q^-*-3P2]-^yo[Py-^3Qf]-»-5j2Pd:^3R0-«-rj2Qy^3Rj:]  = 

ou  encore  : 

IXç^[œy^^6œ*z-h9fjzt]  ^y^  [x* y -^Qy*  t -¥-9 xzt]  ) 
,  ,  [  =  0. 

-^z^  [2.r^^9j?  y  t— 27  z  t*]  h-  t^  [2y  V9  œ  y  5—27  s*  l]  ) 

Rappelons!  que  Ton  a  posé 

(2)    V=x^-^iyt,     Q  =  y*-f-3a:z,     R  =  xy—9st. 

et  que  Tart^te  de  rebroussement  est  définie  par  les  trois  équations 
(26«)         P  =  0,      Q  =  0,      R  =  0, 

Ci.  THÉORÈME  XLix.  La  première  polaire  d'un  poitU  quelconque  y 
par  rapport  àladéveloppahle  l ,  est  inscrite  à  cette  développabh 
suivant  son  arête  de  rebroussement  ;  chaque  plan  tangenidela 
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déteiappabU  eoupe  la  première  polaire  suivant  une  courbe  du 
y  ordre  ayant  un  point  de  rebroussement  au  point  où  il  touche 
rareté  de  rebroussement  ;  la  tangente  de  rebroussement  est  la 
génératrice  de  contact  avec  la  développable.  Elle  contient ,  en 
outre  lei  génératrices  de  contact  avec  la  développable  des  trois 
plcuM  tangents  menés  par  le  point  choisi. 

La  développable  Z  et  la  première  polaire  d'un  point  quelconque 
n'ont  en  commun  que  l'arête  rfe  rebroussement  et  les  trois  géné- 
ratrices de  contact  avec  la  développable  des  plans  tangents  menés 
par  le  point. 

Il  est  d'abord  évident  que  la  première  polaire  (1)  passe  par 
rareté  de  rebroussement  qui  est  définie  par  les  équations  {2bis), 

Maintenant ,  nous  pouvons  regarder  le  plan  ABC  ou  f  =  0 
comme  un  plan  tangent  quelconque  à  la  développable ,  N^  [23]  ; 
or  rintersection  de  la  surface(l  bis),  par  ce  plan ,  a  pour  équation 

ce  qu'on  peut  écrire  : 

On  voit  ainsi  que  le  point  C  est  un  point  de  rebroussement 
de  la  section,  et  que  â;  =0 ,  ou  BC ,  est  la  tangente  de  rebrous- 
sement. 

En  supposant  le  point  (  x^,  y^,  z^y  t^  )  sur  la  droite  AB,  ce 
qui  est  toujours  permis,  on  constate  que  les  droites  BC  et  AD 
appartiennent  à  la  première  polaire. 

La  première  polaire  d'un  point  P  et  la  développable  z  doivent 
se  couper  suivant  une  courbe  du  12®  ordre ,  c'est-à-dire  une 
courbe  qui  est  rencontrée  en  12  points  par  un  plan  quelconque. 
Or,  cette  courbe  commune  se  compose  de  l'arête  de  rebrousse- 
ment de  la  développable  et  des  génératrices  de  contact  avec 
cette  développable  des  plans  tangents  menés  par  le  point  P. 
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En  eflet ,  si  nous  considérons  un  plan  sécant  quelconque  ,  ce 
olan  coupe  la  développable  suivant  une  courbe  du  4®  ordre  ayant 
trois  points  de  rcbroussemeut  aux  points  a^,6^,Cj,  où  il  rencontre 
Taréte  de  rebroussement  ;  il  coupe  la  première  polaire  du  point  P 
suivant  une  courbe  du  3®  ordre  passant  par  les  trois  points  a ^  ,6,  ,c, . 
Mais,  si  Ton  considère  un  de  ces  points,  le  point  a^,  par  eiemple, 
le  plan  tangent  en  a^ ,  à  la  développable ,  est  un  plan  tangent 
de  rebroussement  plan  pour  la  développable  et  un  plan  tangent 
simple  pour  la  première  polaire  ;  l'intersection  de  ce  plan  avec 
le  plan  sécant  est  donc  la  tangente  de  rebroussement  pour  la  pre- 
mière courbe,  et  une  tangente  simple  pour  la  deuxième  courbe  ; 
ces  deux  courbes  ont  donc  trois  points  communs  en  a, .  Par  con- 
séquent ,  la  courbe  du  4.®  ordre  et  la  courbe  du  3®  ordre,  déter- 
minées par  le  plan  sécant,  ont  déjà  neuf  points  communs  groupés 
trois  par  trois  aux  points  a,,  6,,  c^,  où  le  plan  sécant  rencontre 
Taréte  de  rebroussement.  Enfin,  le  plan  sécant  rencontre  les  trois 
génératrices  communes  à  la  développable  et  à  la  première  polaire 
chacune  en  un  point ,  ce  sont  les  trois  autres  points  communs 
aux  courbes  du  4^  ordre  et  du  3®  ordre  que  nous  venons  de 
considérer. 

Ceci  achevé  la  démonstration  du  théorème  énoncé.  * 

65.  THÉORÈME  L.  Soit  uti  point  fixe  V  ;  Vbc ,  Vca ,  Vab,  les  trois 
plans  tangents  menés  à  la  développable  par  le  point  V  (voir  la 
figure  du  N°  [55]  )  ;  BC, ,  C  A, ,  AB, ,  les  génératrices  de 
contact  de  ces  plans;  a, ,  b,,  c, ,  les  points  où  ces  plans  tau-- 
chent  Varête  de  rebroussement  (ces  trois  points  sont  dans  un 
même  plan  passant  par  le  point  P  N°[16]);  soit  en/îiiP, , 
Ps  I  1^3)  ^^^  intersections  du  plan  polaire  du  point  P  avec  les 
droites  Pa ,  Pb ,  Pc ,  N*^  [55] ,  et  G,  la  première  polaire  du 
point  P. 

La  première  polaire  G,  contient  les  droites  b,c,,  c^a^,  a,b,  ;puis 
les  génératrices  BC, ,  CA ^ ,  AB,  ;  et  ne  contient  que  ces  six  droites^ 
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hs point*  a,,  b,,  c^,  font  des  points  doubles  coniques  pour  ia 
première  polaire  G,  ;  /<?  cône  tangent  em^  à  la  surface  G^  est 
tmhé'par  les  plans  Pbc,  a,  b,  P3,  a,  c,  P,,  suivant  les  gêné- 
tricei  BCp  a,b,,  a^c^;  le  cône  tangent  en  b,  à  la  sur- 
face Gp  est  touché  par  les  plans  Pca,  b,  c,  P,,  b,  a,  P3 ,  sui- 
Mii//Mrfroiï«  CA,,  b,c,,  b,a,  ;  enfin  le  cône  tangent  env^ 
tittouchépar  les  plans  Pab,  c,a,P„  c^h^P^y  suivant  les  droites 
ABp  c,ap  c,b,. 

Le  plan  Pir,  r,  rj  (  voir  la  figure  N*  [55]  )  coupe  la  première 
polaire  G,  suivant  les  trois  droites  b,c,,  c,a,,  a^b,. 

Un  plan  quelconque,  passant  par  la  droite  b,  c,,  par  exemple, 
coupe  la  surface  G,  suivant  cette  droite  et  suivant  une  conique 
patiant  par  les  points  b,  f  f  c, . 

Vn  plan  quelconque,  passant  par  la  droite  BC, ,  par  exemple, 
coftpe  la  êurface  G,  suivant  cette  droite  et  suivant  une  conique 
patiant  par  le  point  a^ . 

Poor  recoDDaitre  ces  propriétés ,  nous  choisirons  le  point  P 
^ar  l'arête  AB,  intersection  de  deux  plans  tangents  ABC  et  ABD 
î  la  développablc  ;  Téquationde  la  première  polaire  du  point  P 
*wa  dès-lors 

On  peut  constater,  sans  difficulté,  que  la  première  polaire  G; 
B'ttt  pas  une  surface  réglée ,  lorsque  le  point  P  esi  quel- 
^nque  ;  elle  renferme ,  néanmoins ,  plusieurs  droites  •  savoir  : 
C^  BC,  AD,  etc.,  c'est-à-dire  les  génératrices  de  contact  avec 
^  développable  des  plans  tangents  menés  par  le  point  P,  puis 
Itt  droites  qui  joignent  les  points  de  contact  de  ces  plans  avec 
l'irète  de  rebroassement. 

I^  points  doubles  de  la  surface  G,  sont  les  solutions  com- 
Biofies  aux  quatre  équations 

^G,       ^     dG,       ^     rfG;       ^     dG,       ^ 

ix  dy  dz  dt 
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on  ne  trouve  que  les  trois  points  : 

(5)  ^  y.  =  0  ,  J  y,  =0,  \  y^«  ^^» 

^3  =  —  TT"  >  '3  =— 


Ces  trois  points  sont  ceux  où  les  plans  tangents  à  la  dévelo- 
pable ,  menés  par  le  point  P,  viennent  toucher  Taréte  derebrous- 
sement. 

Pour  étudier  la  nature  de  ces  points  doubles ,  considérons  le 
point  D  par  exemple  ;  les  équations  d'une  droite  quelconque 
passant  par  ce  point  sont 

(6)  x  =  iz,    y  =  fA«; 

les  intersections  de  cette  droite  avec  la  surface  G|  ou  (4)  seront 
données  par  l'équation 

ou ,  en  ordonnant  : 

(7)    (a?o>  fi-«-6  œ,,  X^^-y^  >*  f*)«'-^  3  (3  fxj^^^a  fx*  y^-^Z  \  y  J  a»  (=0 . 

On  exprimera  que  la  droite  (6)  est  une  tangente  proprement 
dite  en  égalant  à  zéro  le  coefficient  de  s*l  ;  ce  qui  donne 

3fx.r^-H2fx'yo-+-3^yo  =  0; 

puis  en  éliminant  lei  ^i  entre  cette  dernière  relation  et  les  équa- 
tions (6) ,  il  vient 

(8)  2y,y«^32(^oy-*-yo^)=0. 

ff 

L'équation  (8)  représente  un  cône  proprement  dit  du  second 
ordre  ayant  son  sommet  en  D  ;  c'est  le  cône  tangent  en  D  à  la 
première  polaire  G,  ;  le  point  D  est  donc  un  point  double 
conique.  Le  cône  (8)  touche  le  plan  ABD,  tangent  suivant  AD  à 
la  développable  suivant  cette  même  droite  AD  ;  si  P,  est  le  con- 
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j  ligué  harmonique  du  point  P  par  rapport  aux  points  Â  et  B ,  e 
oône  (8)  touche  le  plan  CDP,  suivant  la  droite  CD.  Ces  conclu- 
rions sont  applicables  aux  autres  points  doubles;  de  là  la  pro- 
position énoncée. 

Quant  aux  dernières  propriétés  indiquées  dans  le  théorème  L, 
On  les  constatera  très-aisément  à  l'aide  de  Téquation  (4). 

66.  THÉORÈME  Lî.  La  première  polaire  [G ^)  d'un  point  B  situé  sur 
la  développable  ne  possède  que  deux  points  doubles,  ce  sont  les 
points  CetD  où  les  deux  plans  tangents  ,  menés  par  le  point  By 
touchent  l'arête  de  rebroussement.  Le  point  C,  situé  sur  la  géné- 
ratrice BC  y  est  un  point  de  rebroussement  plan,  le  plan  de 
rebroussement  est  le  plan  tangent  à  la  développable  suivant  BC\ 
le  point  D  est  un  point  double  conique ,  le  cône  tangent  en  D  à  la 
surface  G,  est  touché  suivant  les  droites  DA  et  DC  par  les  plans 
BDA  et  BDC  La  surface  G,  n'est  pas  une  surface  réglée.  La 
surface  G,  contient  les  quatre  droites  BC,  CD,  DA,  AC ,  et  ne 
contient  que  ces  quatre  droites.  Les  plans  BCX  et  BCD  coupent 
la  surface  G,  suivant  deux  droites  confondues  avec  BC ,  et 
suivant  une  troisième  droite  qui  est  oii  CA  «  ou  CD. 

Nous  pouvons  regarder  le  sommet  B  comme  un  point  quel- 
conque de  la  développable  ;  d'après  Téqualion    i  hia)  Y- [63]  , 
la  première  polaire  du  point  B  [x^  =  0,  -o  =  ^  »  ^o  =  ^)  ^^^a 
(9)    (G.)    x^y-^Gy*  t  -h9xzt  =  0. 

Par  le  point  B  on  peut  mener  à  la  développable  deux  plans 
tangents  distincts  ;  l'un  BAC,  est  langent  suivant  la  droite  BC  ; 
l'autre  BAD,  est  tangent  suivant  AD  ;  ces  plans  touchent  en  C 
clD  respectivement  l'arête  de  rebroussement  ;  ABesl  l'intersec- 
tion de  ces  deux  plans  tangents,  lesquels  coupent  la  développable 
suivant  deux  coniques  qui  touchent  en  A  et  B  leur  droite  d'in- 
tersection. 

La  forme  simple  de  l'équation  (9)  permet  de  constater  avec  la 
plus  grande  facilité  les  propriétés  énoncées. 


—  186  — 

67.  THÉORÈME  LU.  La  première  polaire  d'un  point  quelconque , 
situé  êur  rareté  de  rebrousêement  de  la  développable ,  est  une 
surface  réglée  gauche  de  3*  ordre  et,  par  suite ,  de  3®  classe. 

Soit  D  le  point  pris  sur  l'arête  de  rebroussement ,  DA  la  tan- 
gente ,  et  BDA  le  plan  tangent  à  la  développable  suivant  l'arête 
DA  ;  soit  (G)  la  première  polaire  du  point  D. 

La  tangente  AD  est  une  droite  double  pour  la  surface  (G)  ;  le 
point  D  est  un  point  de  rebroussement  plan,  ABD  est  le  plan  de 
rebroussement;  un  point  quelconque  de  DA,  A  par  exemple,  est 
un  point  de  rebroussement  conique  ;  les  plans  tangents  en  ce 
point  sont  le  plan  ADB  et  le  plan  ADC  ,  c'est-à-dire  le  plan 
passant  par  la  droite  DA  et  par  le  point  où  le  deuxième  plan 
tangent,  mené  du  point  Xà  la  développable^  va  toucher  l'arête 
de  rebroussement. 

Tous  les  plans ,  passant  par  AD ,  sont  des  plans  tangents  doubles 
pour  la  surface  (G)  ;  chacun  d'eux  touche  la  surface  (G)  en  deux 
points,  dont  l'un  est  le  point  D,  l'autre  se  déplace  sur  la 
droite  DA. 

Tout  plan  tangent  (T)  à  la  développable  l  coupe  la  surface  (G)  sui- 
vant une  droite  et  une  conique;  laconique  touche  le  plan  ADB  au 
point  où  la  droite  DA  est  rencontrée  par  le  plan  tangent  T,  elle 
touche  aussi  le  plan  passant  par  le  point  D  et  par  la  génératrice 
de  contact  du  plan  T  ;  la  droite  qui  joint  ces  points  de  contact 
e^t  précisément  la  droite  d'intersection  du  plan  T  avec  la  sur- 
face (G). 

Un  plan  quelconque  coupe  la  surface  (G)  suivant  une  courbe  du 
y  ordre  ayant  un  point  double  au  point  où  le  plan  sécant  ren- 
contre la  droite  DA  :  les  tangentes  en  ce  point  double  sont  les 
intersections  du  plan  sécant  avec  les  deux  plans  tangents  en  ce 
point  à  la  surface  (G). 

Nous  pouvons  regarder  le  sommet  D  comme  un  point  quel- 
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coûquedeTarète  de  rebroussement;  d'après  Téquation  (1  6{«) 
N*  [63] ,  la  première  polaire  du  point  D  [x^ = 0,  y^  =  0,  z^  =  0 

$era 

'Gi   (101      2y^-+-9a?y2— 18s»^  =  0. 

La  droite  DA  est  la  tangente  au  point  D  à  Tarète  de  rebrous- 
sement;  on  voit  que  tout  plan,  passant  par  DA,  savoir 

coope  la  surface  G  suivant  la  courbe 

y*  (2y  -H  9>  0?  — 18 >*  0  =  ^  ; 

c'csl-à-dire  suivant  deux  droites  coïncidant  avec  la  tangente  DA  , 
et  suivant  une  autre  droite  variable  avec  la  position  du  plan 
i^cant;  la  droite  DA  est  donc  une  droite  double ,  et  la  première 
polaire  G  est  une  surface  réglée. 

L'équation  (10)  nous  permet  de  constater  facilement  que  le 
point  D  est  un  point  de  rebroussement  plan ,  et  que  le  plan  de 
rebroussement  est  le  plan  osculateur  ADB  ou  tangent  à  la  déve- 
'oppable  suivant  DA  ;  on  voit  aussi  qu'un  point  quelconque  , 
*DtrequeD,  de  la  droite  DA,  est  un  point  double  de  re6roM««em«nr 
win'îw;  les  deux  plans  tangents ,  en  A,  par  exemple ,  sont  ADB 
«tADC. 

L'équation  tangentielle  de  la  surface  G  (10)  s'obtiendra  en 
éliminant  x,  y,  z,  r,  entre  les  équations 

9yz  __  ûy^-hQxz        9xy—36zt  _  — 18^* 
u  V  w  r 

ux  -^vy-^wz-^rt  =  0; 
°"  trouve  ainsi 

;G)    (U)      18i«trH-8u^  — 9trr*  =  0. 

^surface  G  est  donc  de  3*  classe  ;  ce  qu'on  savait  à  pnori, 
^tiae  surface  réglée  d'ordre  m  est  de  la  classe  m. 
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L'équation  (11)  nous  montrera  que  tous  les  plans ,  passant  par 
AD,  sont  des  plans  tangents  doubles  ;  chacun  de  ces  plans  touche 
la  surface  G  en  deux  points ,  dont  Tun  est  le  point  D ,  et  l'autre 
est  l'intersection  avec  DÀ  de  la  droite  suivant  laquelle  ce  plan 
coupe  la  surface. 

Nous  pouvons  regarder  le  plan  ABC  comme  un  plan  quel- 
conque tangent  à  la  développable  ;  ce  plan  coupe  la  surface  G 
(10)  suivant  la  courbe 

2y^-+-9a?y2  =  0,  ouy(2y*  'h9xz)  =  0, 

c'est-à-dire  suivant  la  droite  AG  et  suivant  une  conique  tangente 
en  A  et  G  aux  droites  BA  et  BG. 

Un  plan  passant  par  AB  peut  être  regardé  comme  un  plan 
sécant  quelconque,  puisque  dans  un  plan  donné  il  y  a  tou- 
jours une  droite  intersection  de  deux  plans  tangents  à  la  déve- 
loppable ;  or  un  plan  passant  par  AB  , 

coupe  la  surface  (G)  suivant  la  courbe 

2y^— 18)i2^-+-  9yzœ  =  0  ; 

c'est  une  courbe  du  3^  ordre  ayant  le  point  A  pour  point  double; 
les  tangentes  en  ce  point  sont  la  droite  AB,  puis  l'intersec-tion 
du  plan  sécant  avec  le  plan  ADG. 

68.  THÉORÈME  LUI.  Lorsqu'un  point  décrit  un  plan  fixe ,  les  pre- 
mières polaires  de  ce  point  sont  inscrites  dans  la  développable 
suivant  son  arête  de  rebroussement  et  passent  y  en  outre,  par  un 
point  fixe ,  lequel  point  est  le  point  unique  ayant  pour  plan 
polaire  le  plan  fixe. 

Nous  pouvons ,  en  effet ,  supposer  que  le  plan  donné  passe 
par  Taréte  GD  du  tétraèdre  de  référence  ;  son  équation  sera  alors 

x  —  ay  =  0, 
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el  l'équation  de  ia  première  polaire  d'un  point  (x,,  yo»  Vo,  0  ^i^ué 
sur  ce  plan  sera 

}f  [  =0 

Or,  toutes  ces  surfaces  ont  en  commun  des  points  déterminés  par 
les  trois  équations  : 

2a?V9aîyt— 27z<'  =  0, 
2y'^-9a:y2  — 27z'r  =  0. 

Hais  ces  équations  sont  précisément  celles  qui  ont  été  discu- 
^au  N®  [56]  équat.  (13  bis]  ;  delà  résulte  le  théorème  énoncé. 


THÉOHiME  Liv.  Lorsqu'un  point  décrit  une  droite  fixe ,  Us 
F^ières  polaires  de  ce  point ,  toujours  inscrites  dans  la  déve- 
^ofpoble  suivant  son  arête  de  rebroussement ,  ont  toutes  en 
commun  une  cubique  gauche.  Si ,  par  les  quatre  points  oUi  la 
^foite  donnée  rencontre  la  développabie ,  on  mène  les  plans 
tM9«iir<  ,*  ces  plans  touchent  l'arête  de  rebroussement ,  et  en  ces 
f*<itrepoints  de  contact ,  qui  appartiennent  à  la  cubique  gauche 
commune  à  toutes  les  premières  polaires,  ils  touchent  également 
^Wc  cubique  gauche. 

^  droite  fixe  rencontre  la  développable  en  quatre  points  ; 
^^  pouvons  supposer  que  le  sommet  B  est  un  de  ces  points  ; 
^  ouations  de  la  droite  seront  alors  de  la  forme 

zr=z  ax  ^        .  t=  bx; 
*  Wnl  (xy,  y^j,  z^j,  rj  devant  se  trouver  sur  cette  droite,  on  aura 

^>  d'après  l'équation  (1  bU)  N«  [63] ,  la  première  polaire  de  ce 


B) 
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point  sera  : 

-^yo  [^'y-+-6y*^  -^9  xzt] 

Or,  les  surfaces  (14)  ont  en  commun  la  courbe  définie  par 
deux  équations 

a:*y -«- 6  y*  ^ -♦- 9  arr  f  =  0, 
X  y  *^-6  x'2^  9  yzt-^a  (2  ar^-*.  9  xyt—  27  zt*  )-<-6(2  y^-h9  oîyz— 27 

Eu  égard  aux  relations  (2),  (4)  et  (4  bis)  du  N°[52],  ces  d 
nières  équations  peuvent  s'écrire  : 

(  Py4-3Qt==0 

(ibbis)   ] 

(   Qar^-3Ps-»-a(2Pa:-h3R0H-ft  (2Qa?^3R«)  = 

Ces  deux  surfaces  du  3®  ordre  se  coupent  suivant  une  coui 
du  9®  ordre  ;  mais ,  comme  ce  sont  des  premières  polaires ,  el 
se  touchent  suivantTaréte  de  rebroussement  de  la  développabi 
elles  ont  donc ,  en  outre ,  en  commun,  une  courbe  du  3®  ordi 
il  s'agit  de  mettre  en  évidence  les  équations  de  cette  derni< 
courbe. 

De  la  première  des  équations  (15)  on  tire 

^^         y(^'^6yt) 

9xt 

substituons  cette  valeur  dans  la  seconde  équation ,  il  vient 
2v  2at  iby^ 

Supprimons  le  facteur  (o;*-^  3  y  f)^,  qui  correspond  à  des  poil 
deTarète  de  rebroussement,  il  reste 

(l**)  a?y  —  3  aarf  -H  2  fty*  =  0- 
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Décrue  équation  tirons  la  valeur  de  t  pour  la  substituer  dans» 
le  dernier  terme  de  la  première  des  équations  (15),  nous  trouvons 

Donc  enfin,  les  premières  polaires  (14)  ont  en 
commun,  abstraction  faite  de  Taré  te  de  rebrous- 
s<ement  de  la  développable ,  la  courbe  définie 
par  les  deux  équations  : 

(  a(jp'-^6y*)-f-3z(a?-+-2fty)  =  0. 

Ot,  celte  courbé  est  une  cubique  gauche ,  car 
les  dcox  surfaces  (  16  )  ont  en  commun  la  droite 

(a?  =  0,    y=«). 

Les  équations  (16)  peuvent  s'écrire: 

I  6y  (a^  -H  bz)  =  — x[ax  -+-  3z)  ; 

|.      on  conclut  de  là  en  multipliant  membre  à  membre  : 
;i6to)    3  (y  —  3  a  ï)  (a  ^  -+-  bz)  =  by  [ax  -h  3z). 

I^  cubique  gauche,  commune  aux  premières  polaires  (14),  est 
«omplèlemenl  définie  par  les  équations  (16)  et  (16  bis). 

On  voit  que  cette  cubique  passe  par  le  point  C  (a?  =  0,  y  =  0, 
''^^n  c'est  le  point  où  le  plan  tangent  en  B  à  la  développable 
^ichc  l'arête  de  rebroussement  ;  et  on  trouve  que  la  tangente 
^^j  à  la  cubique  gauche ,  est  situé  dans  le  plan  tangent  ABC. 
^  proposition  énoncée  est  donc  démontrée. 

IIP  SECONDES  POLAIRES  B'DN  POINT. 

"•  ^  kc<mde  polaire  d'un  point  [x^y  yo,  z^^  <o)  ^  P^^r  équation 


*   dx* 


dy* 


dans  le  cas  d'une  surface  du  4*  ordre,  la  seconde  polaire  d'un  point 
n'est  autre  que  la  polaire  du  second  ordre  de  ce  même  point ,  et 
son  équation  peut  aussi  s'écrire  : 

«  f-T-r)  -*-y  l-rr  ) -^••••-^2«q-— -     =0. 
\dx'  Jo         \  dy'  Jo  \  dzdt  A 

Si  l'on  a  égard  aux  formules  (1),  (2)  et  (5)  du  N^[52] ,  l'équa- 
tion de  la  seconde  polaire  d'un  point  (x^,  yo,  z^,  t^)  par  rapport 
à  la  développable  1 ,  sera 

équation  qui  peut  aussi  s'écrire  : 

V(4Q  -  3y*)H-yo"  (4P  -  3^')-  27«o'  t'  -  27  to*«*-^2a?,y  J3  J?y-R) 

^-18^oU«-*-18yo2o^<-^6yot^(Q-4-y*)-^6«o^o(^y-^2R) 

Rappelons  que  l'on  pose  toujours 

(2)    P  =  a:*-H3y^,    Q-=y' -t-aarz ,     R  =  «y— 9«<, 

et  que  les  équations  de  l'arête  de  rebroussement  sont 
(3)  P  =  0,    Q  =  0,    R  =  0. 

71.  THÉORÈME  LY.  La  Seconde  polaire  d'un  point  quelconque  P 
touche  l'arête  de  rebroussement  de  la  développable  en  trois 
points,  qui  sont  les  points  de  contact  avec  cette  arête  des  trois 
plans  tangents  menés  à  la  développable  par  le  point  P  ;  les 
plans  tangents  en  ces  mêmes  points  à  la  seconde  polaire 
passent  par  le  pôle  y  relatif  à  la  développable,  du  plan  qui  con- 
tient ces  trois  points. 


\ 
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Noos  pouvons  supposer  le  point  [x^,  y^,  z^,  t^  sur  Tarêle  AB 
di  Mrièdre  de  référence  «  l'équation  de  la  seconde  polaire 

KTi  alors 

1;  V l4Q-3y*)H-yo"(4P-3x«)-^2x^y,(3xy-R)=  0, 

00  eocare 
(4to;  Vy'-^yo*arV4x^y„ary-f.l2Xo'yr-^12y„*y/4-18x«yo5/  =  0. 

Si  l'on  cherche  l'intersection  de  la  surface  (4)  avec  Tarète  de 
rebroossement 

p  =  0,    Q  =  0,    R==0, 

de  la  développable ,  nous  trouvons 

doQclasarface  (4)  touche  l'arête  de  rebroussemcnt;  et  les  points 
où  la  seconde  polaire  (4)  touche  cette  arôte  sont  situes  dans  le 
pitt  CDP,  c'est-à-dire  dans  le  plan  passant  par  les  points  de 
tODiacl  avec  l'arête  de  rebroussemcnt  des  trois  plans  tangents 
4^00  peut  mener  à  la  développable  par  le  point  P. 

^  pile,  par  rapport  à  la  seconde  polaire  (4)  ou  (4  6m)  ,du 

plan 

(5)         yo^  — ^oy  =  o, 

seradûoné  par  les  équations 
iV-*-2aroyoy-4-6V:;  _  Vy-*-2j?oyo^-^6yo'< 

2Vap-^3j-oyo^  =  0,    2yo*y-^3â:"yo5  =  0; 
d^cesiquations  on  déduit 
!'!  *yo-^a?^  y=0,    2  o-^  jr-f.  3  y^  t=0,    2  y^  y-h3  .r^  z  =0  ; 


[     ^  ^n,  en  représentant  par  a  le  rapport  —2-  : 

i6W    «  =  — ay.    y= 5-a;;,     r=  — a^s. 
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On  voit ,  en  comparant  ces  dernières  valeurs  à  celles  (XXVI)  du 
N°[56],  que  le  point  (6)  est  le  point  unique  qui  est  le  pointpolaire 
du  plan 

De  là  le  théorème  énoncé. 

72.  THÉORÈME  Lvi.  La  seconde  polaire  d'un  point  situé  sur  la 
développabli  z  est  un  cône  ayant  son  sommet  au  point  où  la 
génératrice ,  gui  passe  par  le  point  choisi ,  touche  l'arête  de 
rebroussement, 

La  seconde  polaire  d'un  point  situé  sur  l'arête  de  rebroussement 
de  la  développable  2  se  réduit  à  deux  plans  cofncidant  avec  le 
plan  osculateur  en  ce  point. 

En  effet ,  on  peut  regarder  le  sommet  B  comme  un  point  quel- 
conque de  la  développable;  et  d'après  réquation(l)  N"[70], 
la  seconde  polaire  de  B  sera 

(7)  a?*-+-12y/=:0; 

c'est  un  cône  proprement  dit ,  ayant  son  sommet  en  G  et  tou- 
chant les  plans  CAD  et  CÂB. 

On  peut  regarder  le  sommet  C  comme  un  point  quelconque 
de  Tarête  de  rebroussement;  et  d'après  Téquation  (1)  N®  [70], 
la  seconde  polaire  de  C  sera 

(8)  t*  =  0. 

73.  On  sait  que ,  dans  le  cas  d'une  surface  quelconque  : 

Si  l*on  considère  un  plan  fixe  P  : 

1**  l'enveloppe  des  secondes  polaires  d'un  point  décrivatit  le 
plan  P  ; 

2^  le  lieu  d'un  point  dont  la  polaire  du  second  ordre  touche  le 
plan  P  ; 
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y  le  lieu  dei  pôles  du  plan  P  par  rapport  aux  premières 
polaireê  de$  points  de  ce  même  plan; 

sont  TEOis  L1BUX  eoinddant  avec  une  seule  et  même  surface. 

La  démonstratioQ  de  cette  proposition  générale  est  extrême- 
ment facile  ;  je  vais  l'indiquer  rapidement  : 

Si  F  fx,  y,  2,  f/  =  0  est  Téquation  de  la  surface ,  la  seconde 
polaire  d'un  point  [x^.  y^»  -o»  O  ^  P^"**  équation 


(n  ^o* 


£F 
dx* 


d*¥ 
ày' 


rf»F 
2z  t  =  0* 


c'est  une  surface  du  [m — ^2]°*®  ordre  ,  si  m  est  l'ordre  de  la  sur- 
face F  (a?,  y,  x,l). 

Or,  si  le  point  {a?o,yo»^o>0  décrit  le  plan  fixe 
(P)      (2**)        Aa?^.By-4-C2-HD(  =  0, 

l'enveloppe  de  la  seconde  polaire  (1°)  s'obtiendra  en  éliminant 
^o»  Vo»  ^o»  ^o  »  entre  les  quatre  équations 


£F 
dx 


J*F 


dxdy 


'""dxdz 


d'F 
""dxdt 


X 


d*F 
dydx 


d»F 


d*F         d'F 


o  .^.^-^Vo-^ 


-i-t. 


dydz         dydt 


B 


Ajf„-^Byo-+-C2o-+-Dto  =  0; 

le  résultat  de  cette  élimmation,  ou  l'équation  de  l'enveloppe,  est 

d*¥    d'F     d'F     d'F     . 


(*) 


ite» 

dxdy 

dxdz 

drt/t 

d'F 

d»F 

rf'F 

d»F 

dydx 

««y' 

dydz 

rfyrft 

d*? 

d»F 

d*¥ 

d*F 

dzdx 

dzdy 

dz* 

dzdt 

d'F 

rf'F 

rf*F 

d'F 

B 


d((/x    d<dy    dtdz 
ABC 


d<' 
D 


D 
0 


=0. 


/ 
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L'équation  de  h  polaire  du  second  ordre  d'un  poin  (j-^,  yo>-«: 
est 

or,  la  relation  (i®)  exprime  précisément  que  la  surface  (5^)  touc- 
le  plan  f2°i;  par  suite,  l'équation  (4°)  représente  le  lieu  dï 
point  dont  la  polaire  du  second  ordre  touche  le  plan  (Pi. 

Enfin  ,  la  première  polaire  d'un  point  (.r,,  y,,  :;,,  t^)  est 

d¥  dF  dF  «F       ^ 

^^)     ^^d^-^'^-dy-^'^    ^^■"''■^  =  ^' 

si  ce  point  se  meut  sur  le  plan  (Pj  on  a  l'équation  de  condilii 

Les  pôles  du  plan  [T),  par  rapport  à  la  surface  (6**),  serc 
définis  par  les  équations 

d'F         rf"F  d^       £F^  £F_        d'F         rf*F         i 

dx^'^'d^'^^' dxdz'^^' dxdt  _ '^'rfj^"^^*V"*"^'5^"^^'d 

A  ~  B 

L'élimination  de  ^,,y,,  ^,,  t,,  entre  les  équations  (7^)  et  (8 
conduit  évidemment  à  l'équation  (4°)  ;  ainsi  la  surface  (4^) 
aussi  le  lieu  des  pâles  du  plan  P  par  rapport  aux  premiè: 
polaires  des  points  de  ce  plan. 

74.  THÉORÈME  LVii.  Si  VoncoMidère  un  plan  fixe  n  : 

1"  L'enveloppe  des  polaires  du  second  ordre,  par  rapport 
la  surface  2 ,  des  points  du  plan  n ,  est  une  surface  (K) 
6^  ordre  ;    ^ 

2°  Le  lieu  d'un  point  dont  la  polaire  du  second  ordre,  f 
rapport  à  la  développable  2 ,  touche  le  plan  n  ,  est  lasv 
face  (K)  ; 

3^  Le  lieu  des  pôles  du  plan  n ,  par  rapport  aux  premiH 
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polaire!  (relatives  à  la  développable  l)  des  points  de  ce  plan, 
«t  encore  la  surface  (K). 
4^  Laréte  de  rehroussement  de  la  diveloppable  2  est  une  ligne 
itmblepmr  la  surface  (K)  ;  les  points  où  le  planTl  rencontre 
l'arête  de  rebroussement  sont  des  points  triples  ;  le  cône  tan- 
J«W  fil  un  de  ces  points  triples  se  compose  de  deux  plans 
coincidant  avec  le  plan  osculateur  au  point  considéré  et  d'un 
trmiéme  plan  passant  par  la  génératrice  qui  touche  l'arête 
^^rebroussement  en  ce  point. 

D'après  la  proposition  générale  énoncée  au  N°  [73] ,  il  nous 
snffil,  pour  trouver  Téqualion  de  la  surface  (K),  de  prendre  une 
qoclconquedes  trois  propriétés  qui  la  définissent  ;  nous  adopte- 
rons la  première  définition,   c'est-à-dire  que  nous  chercherons 

remcloppe  des  secondes  polaires  d'un  point  décrivant  un  plan 
fiie. 

Oo  peut  supposer  que  le  plan  fixe  passant  par  Tarète  CD,  soit 
[9;  (n)      œ  —  ay  =  0; 

'êqualion  de  la  seconde  polaire  d'un  point  [jc^^yo,  ^o»  0>  ^"  » 
<*  qui  revient  au  même,  dans  le  cas  actuel,  l'équation  de  la 
polaire  du  second  ordre  de  ce  point  est  (1)  K'  [70]  : 

V-^12dr:)^.y^*  [x*  -f-  12y  r)— 27j5„»  t'—  27  f„»5  V  2x,,y^  (2a:y4.  9^0 
Vo(îa^+3y/>l8j-^f^yz^l8y„z^j'tH-6y„/J2y"^-V2)-f-18:?o^ 

ï^  point  [Xq,  Vo,  «0,  tj  doit  se  mouvoir  sur  le  plan  (9)  ;  répré- 

z  t 

^lons  par  a  et  |3  les  rapports  -^  et  -^  ,  Téquation  de   la 

"^nde  polaire  s'écrira  :  • 

^*ï«'«*H-6(a:y-*-2R)«/3  — 27J5'^*-f-6[fl(P^a;*)-+-3arf]a 

•^^lO^+a  ayz]p^a*  (4Q— 3y»)^2  a(3a;  y— R]^(4P— 3a?') 

■près  avoir  posé  : 
;il)    P  =  a;»^8y/,     Q  =  y*-i-3jT,     ^=xy—9zt. 


=-0, 


—  198  — 

L'enveloppe  des  surfaces  (10)  s'obtiendra  en  éliminant  a  et  /3 
entre  les  trois  équations  : 

^9t*QL  -4-(j?y-4-2R)/3-f-[a(P-^j?')-t-3ar^]  =0, 
(aîy-#-2R)  a  —  9z*p  H-[QH-y'-t-3ay2]  =vO, 
[a(V'^x*)^Zxt]  a-*-  [Q-Hy'-i-3ayjï]  jB-hJ  [a'(4Q-3y*)-*-2a  (3xy-R)^4P-3  x^] 

On  trouve  ainsi  pour  i'équalion  du  lieu  : 

—  9  1'         a?y-+-2R  a(P -+-a:*) -^  3a:l 

(12)  (K)      a?y-«-2R        —95*  Q  •+- y* -f-3  ayz 

a(P^.jT*)-i-3art  Q-*-yVaryzf  [a»(4Q-.3y*)-t-2a(ary— R)-#4P— 3ar'] 

Si  Ton  développe  cette  dernière  équation  en  ordonnant  par 
rapport  à  a,  et  qu'on  ait  égard  aux  notations  (11)  d'où  l'on 
déduit  les  identités 

Py*-4-Qa?*  =  PQ-H  Rj?y, 

(11  W«)    (      H'-i-aîjz-.  ^ 

2Pv — j?(a:v-*-Rj 
(Q  -+.  y')  <  =    ^   '^      3^   ^        ^  ; 

on  trouve  que  l'équation  de. la  surface  (K)  peut  se  ramener  à  la 
forme  définitive  : 

^      W-t.[a:'(R'  — 4PQ)-»-4P'Q— 4PR*] 

équation  qui  peut  encore  s'écrire  : 

(13  bis)  [x-ayY  (RM PQ)^4a'Q(PQ-R»)-H2aR  (2PQ-4-R*)-h4P(PQ— R*] 

La  surface  (K)  est  évidemment  du  6^  ordre  ;  cette  surface  passe 
par  Taréte  de  rebroussement  de  la  développable ,  car  leséqua- 
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tioQs  de  cette  arête  sont  : 

P=0,      Q  =  0,      R  =  0. 

Cettearète  de  rebroussement  est,  en  outre,  une  ligne  double  pour 
la  surface  (K)  ;  car  les  dérivées  premières  de  la  fonction  K ,  par 
rapport  à  jr,  y,  z,  t ,  renfermeront  évidemment  les  quantités 
P,Q,  R,  dans  tous  leurs  termes  ;  par  conséquent ,  ces  dérivées 
s'annuleront  pour  les  coordonnées  des  points  de  l'arête  de  re- 
broussement. - 

Ias points  où  le  plan  (.r  —  ay  =  0)  rencontre  1  arête  de  re- 
kroossement  sont  des  points  triples  pour  la  surface  (K).  Consi- 
dérons, en  effet,  le  point  C;  les  équations  d'une  droite,  passant 
Rar  ce  point ,  seront  : 

ar  =  >y,       t  =  f*y; 

et  les  intersections  de  cette  droite  avec  la  surface  (K)  [i^bis) 
seront  déterminées  par  l'équation  : 

'k(y+3'A5j-Ha(A'-+-3fii)y-+-Ay  — 9fz5]  -t-6ay^;3y— Opr)^ 

On  voit  d'abord  que  le  point  C  est  un  point  triple  ;  les  tan- 
§^tes  proprement  dites  en  ce  point  seront  données  par  l'équation 

f»'[2^aV3/.(3a— 2)]  =0,  ou  ^•[•2a*a; -4- 3  (3a-2; 0  =  0; 

kcdne  tangent  en  ce  point  triple  se  compose  donc  de  trois  plans, 
^tdeux  coïncident  avec  le  plan  ABC,  et  l'autre  passe  par  la 
PQératrice  BC.  De  là  résultent  les  propriétés  énoncées. 

'3-  THioûME  LViii.  La  surface  uessiknne  relative  à  ladévelop- 
'<ïpa6/e  2,  [e'est-^'dire  le  Ueu  des  points  dont  les  polaires  du 
**^*^  ordre  te  réduisent  à  des  cônes^  ou  encore,  le  lieu  des 
P^^9  doubles  du  premières  polaires)  se  compose  de  deux  fois 


=0, 
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la  développable  1  ^   c'eit-à-dire   que  le  premier  meti 
Inéquation  de  la  surface  heêêienne  est   le  carré  du 
membre  de  l* équation  de  la  développable  Z. 

L'équation  de  la  surface  hessienne  d'une  surface  F(j?,y, 
est ,  comme  on  sait  : 


d»F 

d'F 

d»F 

d*¥ 

dx* 

dxdy 

dxdz 

dxdt 

d»F 

(PF 

d»F 

d*¥ 

dydx 

dy« 

dydz 

dydt 

d*F 

d'F 

d*F 

d»F 

dzdx 

dzdy 

dz* 

dzdt 

d*¥ 

d»F 

d*¥ 

d*¥ 

dtdx    dtdy    dtdz     dt* 


=  0; 


d'après  les  valeurs  (5)  du  N^  [52] ,  cette  équation  devieo> 


(1) 


ixy-^9zt    œ^-^iiyt 
6x*'¥-9xt         9xt 
9yz         6y*'k-9xz 


6x^'^9yt  9yz 

9xt  6  y' -+-9: 

—  27£*  9xy—&i 

9xy^5Jizt  —  a7«' 


Or,  si  Ton  pose ,  comme  il  a  déjà  été  fait  : 
(2)      P=j?*-^3yr,       Q  =  y*-^Zxz,       R=a?y— 

et  qu'on  ait  égard  aui  identités  : 


(2*w)  Py«-f^*'=PQ^Rry;  {P^*)z=?2fJ^5Lî2îl;(Q^./)|: 
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l'éqaation  (1)  s'écrira  d'abord  : 

4Q  — 3y*      — RH-3a?y       P -+- a;»  Zyz 

-K-hiœy      4P  — 3aî'  iœt         Q -^  y* 

tt^      n        .  «.  «  •     ^y  "+"  2R 


iTv  -+-  2R 


=■0; 


,  en  développant  et  réduisant ,  on  trouve  : 
!4i  16P*Q«  — 4PQR'-»-R4=0,    ou  (R«  — 4PQ)'  =  0; 

«r.  (R'-4  P  Q)  =  0  est  l'équation  de  la  développable  2 ,  (VI) 
^[if]  ;  le  théorème  est  donc  démontré. 

Les  polaires  du  second  ordre  des  points  de  l'arête  de  rebrous- 
sèment  se  composent  de  deux  plans  coïncidents;  et  les  polaires 
'b second  ordre  des  autres  points  de  la  développable  sont  des 
ches  proprement  dits  dont  les  sommets  se  trouvent  sur  Tarôte 
derebroussement  N^[72] 

Us  points  de  l'arête  de  rebroussement  sont  les  points  doubles 
'tt  premières  polaires  des  points  quelconques  N®[65];  les  autres 
P^ts  de  la  développable  i  sont  des  poiuts  doubles  pour  les 
premières  polaires  des  points  de  l'arête  de  rebroussement  N**  [67]  ; 
^^^i  dans  ce  cas ,  les  génératrices  de  la  développable  sont  des 
miroites  doubles  pour  les  premières  polaires. 

'6-  THioEÈME  nx.  La  SWAGE  STEiNEBiENi^E  relative  ài  ( c'est- 
*^^  le  lieu  des  sommets  des  cônes  auxquels  se  réduisent  les 
P^^es  du  second  ordre,  ou  encore,  le  lieu  des  pôles  dont  les 
f^^^^es  polaires  ont  un  point  double)  se  compose  de  plusieurs 
W  k  déoeloppable  Z ,   c'est-à-dire  que  le  premier  membre  de 


l'équation  de  la  surface  steinerienne  est  égal  à  une  certaine 
puissance  du  premier  membre  de  l'équation  de  la  développablel. 

Dans  le  cas  d'une  surface  de  4^  ordre ,  la  surface  steinerienne 
est  une  surface  du  32'^  ordre.  Celle  surface  esl  le  lieu  des  som- 
mels  des  polaires  du  second  ordre  qui  se  réduisent  à  des  cônes; 
or,  d'après  le  ihéorèmc  précédent ,  les  points  de  la  dévelop- 
pable  1  sont  les  seuls  pour  lesquels  les  polaires  du  second  ordre 
se  réduisent  à  des  cônes;  d'ailleurs,  il  suit  de  la  proposition 
duN^[72]  que  les  sommets  de  ces  cônes  sont  les  points  mêmes 
de  la  développable  ;  par  conséquent ,  la  surface  steinerienne 
n'est  autre,  au  degré  de  multiplicité  près,  que  la  développable 2. 
Comme  la  développable  i  est  une  surface  du  4*  ordre,  le  premier 
membre  de  l'équation  de  la  surface  steinerienne  sera  la  huitième 
puissance  du  premier  membre  de  l'équation  de  la  développable, 
ou  une  puissance  de  degré  moindre.  Il  resterait  à  évaluer  le 
degré  précis  de  cette  puissance  ;  mais  la  question  est  assez  déli- 
cate et  n'offre  pas  en  elle-même  un  très-grand  intérêt  ;  Tiropor- 
tant  est  d'avoir  déotontré  que  la  surface  steinerienne  n'est  autre, 
au  degré  de  multiplicité  près ,  que  la  développable  elle-même. 


S  VI. 

ÉQUATIONS  GÉNÉRALES. 

77.   Si  l'on  désigne  par  X,Y,  Z,  T ,  quatre  fonctions  linéaires 

homogènes  des  coordonnées  x^  y,  z,  f,  et  que  Ton  considère  le 

plan 

(1)      ^^XH->*Y-+->Z-f-T  =  0, 

où  >  est  une  constante  arbitraire  ;  ce  plan  enveloppera  une  déve- 
loppable de  3*  classe  et  de  4'  ordre ,  N^'  [4] ,  [5] ,  [6] . 

Si  U,  V,  W,  R,  sont  les  coordonnées  du  plan  (1),  on  aura 

U  _  V   _  W  _  R 


i 
f 
î 
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e(,  en  opérant  comme  aux   N^  [5]  ei  [6],  on  trouve  pour 
r^fna^ioji  ponctuelle  d'une  développable  quelconque  de  y  classe  : 

3)    4(y-3XZ){Z*-3YT)  — (9XT  — YZ)»  =  o. 

M  eo  développant: 

[Stoj  Y*Z*— 27X'r  — 4Y^T  — 4Z^X  -♦-18XYZT  =  0. 

Les  équations  tangentielles  de  cette  développable  seront, 
f  après  les  égalités  (2)  : 

(4;  V-UW=0,    W— VR  =  0,    VW  — UR  =  0. 

18-  Les  fonctions  linéaires  X,Y,Z,T,  renferment  chacune  quatre 
constantes  arbitraires  ;  de  sorte ,  qu'après  avoir  divisé  par  une 
de  ces  constantes ,  Téquation  (  1  )  renfermera  quinze  para- 
Dèlres  arbitraires,  abstraction  faite  de  X  ;  mais  nous  pouvons 
poser 

A    —  , 

/»  -h  C 

^làTaide  des  nouveaux  coefBcients  arbitraires  a,b,c,  on  pourra 
bire  disparaître  trois  termes  dans  les  fonctions  linéaires  X,Y,Z,T; 
de  sorte  qu'en  déOnitive  l'équation  (  1  )  peut  être  considérée 
comme  ne  renfermant  que  douze  paramètres  indéterminés ,  abs- 
^f^ction  faite  de  la  constante  arbitraire  )..  Cette  conséquence 
s'étend  aux  équations  (3)  et  (4-). 

X^s,  lorsqu'on  assujettira  la  développable  à  passer  par  un 
P^*WiOn  aura,  d'après  l'équation  (3),  une  relation  entre  ces 
*^  coefBcients  indéterminés;  et,  lorsqu'on  l'assujettira  à 
^^^^  un  plan  donné,  on  aura ,  d'après  les  équations  [i] , 
*^ relations  entre  ces  mêmes  coefficients  indéterminés.  Delà 
«  4*orènie  suivant  : 


(1) 
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THÉORÈME  LX.  AhitToction  faite  du  nombre  des  solutions, 
12  points, 
ou  10  points  et  1  plan  tangent, 
ou    8  points  et  2  plans  tangents,  1        déterminent 
ou    6  points  et  3  plans  tangents,   >    une  développable 
ou    4  points  et  i  plans  tangents,  \        ^^  ^*  classe. 
ou    2  poml«  e/  5  plans  tangents , 
ou    6  p/a9M  ran^enr^. 

79.  Equation  générale   des  développables  de  y  classe  touchant 
quatre  plans  donnés. 

Je  prendrai  les  quatre  plans  donnés  comme  faces  du  tétraèdre 
de  référence. 

Ona  vu,N°  [44],  que  par  une  droite  AB,  intersection  de  deux 
plans  tangents  à  une  développable  de  déclasse,  on  pouvait  mener 
une  infinité  de  surfaces  du  second  ordre  inscrites  dans  cette  déve- 
loppable ;  on  peut  donc  déterminer  la  développable  à  Fnide  de 
deux  surfaces  du  second  ordre  passant  par  la  droite  AB,  inter- 
section des  deux  plans  ABC  et  ABD  qui  doivent  toucher  la 
développable. 

Or  les  équations  tangentielles  de  deux  surfaces  du  second 
ordre  passant  par  la  droite  AB  seront 

Au»^  A't>'-^2BwtD^2B'M?w-4-2B"ut?  H.2Cur  ^-2C't?r=i 
A,ttVA',t?V2B,tJtD-+-2B',tDu-+-2BV^-*-2C,ur-+-2C'it>r  = 

puisque  les  équations  de  ces  surfaces  doivent  être  vérifiées, 
quels  que  soient  te  et  r,  lorsqu'on  y  fait  à  la  fois  w  ==  0,  t?  =  0. 

Ecrivons  maintenant  que  les  deux  surfaces  (1)  touchent  le  plan 
ACD  (m=0,  ti?=0,  r=0),  puis  le  plan  BCD  (w  =  0,  ti?=0,r=0;, 
on  trouve 

A'  =  0,    A  =  0,    A',  =  0,    A,  =0, 
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et  les  équations  des  deux  surfaces  prennent  la  forme 

(  acu>»«-6tiir-f-cu©-4-dur-f-«t>r  =  0, 

Les  équations  (2)  représentent  deux  surfaces  du  second  ordre 
,  tOBchaot  les  plans  ABC  et  ABD  ;  mais  on  n*a  pas  exprimé  que  la 
'  dêveloppable  proprement  dite ,  circonscrite  à  ces  deux  surfaces, 
loochait  effectivement  ces  deux  plans.  Pour  exprimer  cette  con- 
diUooJI  faut  prendre  une  combinaison  des  équations  (2)  qui 
ne  se  réduise  pas  à  une  identité  lorsqu'on  y  fait  à  la  fois  u  =0 
etr  =  0.  Dans  ce  but ,  écrivons  comme  il  suit  les  équations  (2)  : 

vlau)-^  er)  =  —  u  [b  uj-»-cc-*-dr), 

pois  multiplions  membre  à  membre  ces  dernières  équations/ 
il  vient 

Ecrivons  maintenant  que  la  surface  (3)  est  touchée  par  les 
plans  ABC  et  ABD ,  nous  trouvons 


^  éclations  (1]  deviennent  alors 

i.v    l     (atto -H  6uii?) -f- CUV -*- (dur-*- ct?r)  =  0, 
I  h[avu>  -f-  buw)  -♦-  c,ut>-*-^(<iur-t-et>r)=  0; 

^  dernières  équations  donnent  en  les  combinant  : 

l  [h — g){dur'^  evr)  -^  (c'h  —  c,)ut>  =  0. 


Par  consi^quent,  les  équations  générales  tangentielUs  d^une  déte* 
loppable  de  y  classe ,  touchant  les  quatre  faces  du  tétraèdre  de 
référence,  seront 

ÎautD-f-6rtD  -f-  uv  =0. 
fljiir  -4-  6, tir  -*-«©=  0. 

En  écrivant  comme  il  suit  ces  deux  équations 

auw  =  —  V  [u  +  biv)j 
6,  tr  =■  —  Il  (p  -4-  a,  r) , 

et  en  multipliant  membre  à  membre ,  on  obtient  la  combinaison 
suivante  : 

(XXVII  bis)      [a^b  —  a  6,)  tu  r  -4-  a,  ii  r  -h  6 1?  ir  -+-  tu?  =  0 , 

qui  ne  se  réduit  pas  à  une  identité  lorsque  ti  et  o  sont  nuls. 

Les  équations  (XXVII)  et  (XXVII  bis)  déBnissent  complète- 
ment la  développable  de  3^  classe  touchant  les  quatre  faces  do 
tétraèdre  de  référence. 

De  là  nous  concluons  que  Véquation  générale  des  surfaces  du 
second  ordre,  inscrites  dans  la  développable  proprement  dits  X, 
est: 

(XXVIII)    (S)    a  [auw  -♦-  bvw  -♦-  iiu]  -t-  j3  [a,  tir  -f-  6,  vr  -♦-  uv]  -+- 
-♦-  7  [(a,6  —  a6,)tcr-f-a,ur-t-6riu-4-iir]  =  0, 

oLf  Py  y,  étant  des  constantes  arbitraires. 

80.  THÉORÈME  LXi  S ix  plans  étant  donnés ,  il  existe  une  dévelop- 
pable de  3^  classe ,  et  une  seule ,  touchant  ces  six  plans. 

En  effet ,  si  nous  exprimons  que  la  développable  z  (XXVir 
N''  [79]  touche  deux  nouveaux  plans  arbitrairement  choisis, 
nous  aurons  quatre  équations  linéaires  par  rapport  aux  coeffi- 
cients indéterminés  a,  b,  a^,  b^;  ces  quatre  équations  admcttroot 
une  solution  et  une  seule;  donc. . . 
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81.  Équation  générale  des  déveioppables  de  y  classe  touchant 
cinq  plans  donnés. 

Je  prendrai  quatre  des  plans  donnés  pour  faces  du  tétraèdre 
de  référence;  les  équations  de  la  développable  seront  alors 
N*[79]    (XXVII): 


(1) 


auw  -¥-  bvw  -h  uv  =  Ot 
a,  ur  H-  ôj  tjr  -+- Il  t?  =  0  : 


en  exprimant  que  cette  surface  touche  un  «inquième  plan  donné 
(il,.,  «o»  *^oi  ''o)»  on  a  les  relations  : 


12) 


au^w^-h-bv^w  -4-  Uot>o  =  0, 

^i  *«o»*o  -^  *i  ^o*'o  -^  ««o  t'o  =  0. 


Mais,  en  choisissant  convenablement  les  paramètres  de  réfé- 
rence ,  on  peut ,  quel  que  soit  le  plan  fixe  choisi .  supposer  les 
coordonnées  «^ ,  r^ ,  uj^  ,  r^ ,  égales  à  l'unité  ;  de  sorte  que  les 
égalités  (2)  deviendront 


(3) 


a   -+-    ô-f-  1  =0, 

^1  "+"  ^i  "♦"  1=0. 

En  tirant  de  ces  relations  les  valeurs  de  &  et  6, ,  on  en  conclut 
que  : 

Les  équations  tangentielles  d*une  développable  de  y  classe ,  tou- 
chant cinq  plans  donnés ,  peuvent  être  ramenées  à  la  forme 

au)  (ti— t)  -h  t7(u— id)  =  0, 
a,  r  (u — v)  -^v  (w  —  r)  =  0, 

a  et  Bf  étant  deux  coefficients  indéterminés. 

Les  équations  précédentes  peuvent  s'écrire  : 

auu>  =  v  [[a-hi)  w  —  u], 
V  [(a, H-ljr — u]  :=za^ur : 


(XXiX  (2) 


d'où  résulte ,  en  divisant  membre  à  membre ,  la  combinaison 
suivante  : 

((XXIX  fct>)      (a  —  a,) ter — u(au> — a,  r)  =  0. 

Les  équations  (XXIX)  et  (XXIX  6ij)  dé6nissent  complètement 
la  développable  proprement  dite  z  satisfaisant  aux  cinq  condi- 
tions imposées. 

De  là  nous  concluons  encore  que  VéqucUion  générale  des  sur- 
faces  du  second  degré ,  inscrites  dans  le  développable  proprement 
dite  Z ,  est 

;XXX)    (S)    a  [atc  [u — v) -^ v  (u — w)  ]  h-  P  [o,  r(ii— t?)-f  v  [u — ^r)] 
-4-7  [(a — a,)trr — u[aw — dir)]  =0, 

a ,  p ,  7 ,  étant  des  constantes  arbitraires, 

82.  THiORÈMB  LXii.  Il  y  a  ,  en  général ,  vingt-gtMtre  dévelop- 
pables  de  y  classe  touchant  cinq  plans  donnés  et  passar^t ,  en 
outre,  par  deux  points  donnés. 

Soit  un  point  donné 

(4)        Ati-+-Bv^Cic-*-Dr=  0; 

pour  que  ce  point  appartienne  à  la  développable ,  il  faut  et  il 
suffit  que  par  et)  point  on  ne  puisse  mener  que  deux  plans  tan- 
gents distincts  ;  c'est-à-dire  que  Téquation  résultant  de  Télimi- 
nation  de  u?  et  r  entre  les  équations  (XXIX)  N^  [81]  et  (4)  ait 
deux  racines  égales. 

Or  des  équations  (XXIX)  on  déduit 

(5)     U>= — "- ,     r=:- 


a(«-t>)  —  V  *  a,  (u-tj)  — © 
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svbstitQons  ces  valeurs  dans  l'équation  (4) ,  il  vient 

itH.Bc:[oiyt)-c]  [a,{u'v)-v]—uv[C\a,[u-v)'V  j-4-D  {a(u-©)-t?}]  =0. 

Les  équations  (5]  et  (6)  déterminent  les  trois  plans  tangents 
ffonpeut  mener  à  la  développablc  par  le  point  (4)- 

Or  si  l'on  pose 

«  —  ©  =  /»!?,      d'où      U=t>(/)H-1), 

(7;    \  3  B,  =— (A^B-+-D)  a  —  (À-kB-hC)  a,  -h  A-f-C-f-D , 

3B,  =  (A-4-B)  aa,  —  (A^D)  a  — (A^C)a, 
B3  =  A-^B-+-C-*-D, 

l'équalion  (6)  deviendra  : 

(8)      BopV3B,pV3B,|s^B3  =  0. 

Mais  la  condition  pour  que  l'équation  (8)  ait  deux  racines 

^les  est  : 

J0B3-B,  BJ'-4(B.»-B,BJ  (B.»-B.  Bs)  =  0, 

*i  en  développant  : 

!*)  Bo*V-4B,«B,V4BoB,^h-4B,3b3-6B,B,B,B3  =  0. 

Sl'oQ  remplace ,  dans  cette  dernière  égalité ,  B^,  B^,  B„  B3, 
Meurs  valeurs  (7).  on  trouve  une  relation  de  la  forme  : 


•  (10)       a'a/y.-t-aa,  f>3-#-9»4 -f-«î'3-4-^,  =  0; 

^  lettres  f- ,  ^; ,  désignent  des  fonctions  homogènes  et  de 
^  >  par  rapport  aux  quantités  inconnues  a  et  a,. 

s  14 
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Le  nombre  des  développables  de  3'  classe ,  touchant  cinq 
pl^ûs  donnés  et  passant  par  deux  points  donnés ,  sera  é^al  au 
iK^xnbre  des  solutions  communes  aux  deux  équations  (10)  et  (11). 

Tant  que  les  quantités  a  et  a^  ne  seront  ni  nulles  ni  infinies , 
1^  équations  :XXIX)  N°  [81]  représenteront  une  développablc 
proprement  dite  de  3®  classe  ;  on  n'aura  plus  une  développablc 
proprement  dite ,  lorsque  ces  deux  quantités  seront  nulles  ou 
ii^oies,  ou  lorsque  l'une  d'elles  seulement  sera  nulle  ou 
infinie. 

Ceci  posé,  nous  pouvons  regarder  les  quantités  inconnues  a 
^^  a,  comme  désignant  les  coordonnées  d'un  point  d'un  plan  ; 
les  équations  (10)  et  (11)  représenteront  alors  deux  courbes  planes 
du  6*  ordre ,  et  les  solutions  cherchées  seront  les  valeurs  des 
Coordonnées  des  points  communs  à  ces  deux  courbes. 

Or  deux  courbes  du  6®  ordre  se  coupent  en  36  peints;  mais 

^vs devons  faire  abstraction  des  solutions  nulles  ou  infinies, 

^^i-à-dire  des  points  communs  à  l'infini  et  à  l'origine  des  coor- 

lonnées. 
Ces  deux  courbes  (10)  et  (11)  ont  l'origine  pour  point  double  ; 

clkâ  ont  donc  quatre  points  communs  coïncidant  avec  l'origine 

^  coordonnées  ;  nous  devons  laisser  de  côté  ces  quatre  solutions 

Billes. 

I^  courbes  (10)  et  (il)  ont  un  point  double  à  l'infini  sur  l'axe 
^^,  puis  un  autre  point  double  à  l'infini  sur  l'axe  des  a^  ;  elles 
Mit  donc  quatre  points  communs  à  Tinfini  sur  l'axe  des  a ,  et  quatre 

■ 

P^ts  communs  à  Tinfini  sur  Taxe  des  a^ ,  ce  qui  fait  8  solutions 
™^qae  nous  devons  laisser  de  côté. 

^  courbes  (10)  et  (11)  n'ont  pas  d'autres  points  communs  ù 
'^tofiiu,  ni  d'autres  points  communs  à  l'origine,  c'est-à-dire 
î*'3 n'y  a  pas  d'autres  solulion»  infinies (a=  x ,  a,  =  c»),  ni 
'*tttres  solutions  nulles  (a  =  0,a,  =  0)  que  celles  que  nous 
^^^  de  signaler  ;  il  est  bien  entendu  que  les  deux  points  choisis 
*^l  tout-à-fait  quelconques. 
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Il  reste  maintenant  à  voir  s'il  y  a  des  solutions  pour  lesquell^ 
une  seule  des  quantités  a  ou  a^  serait  nulle  ou  infinie.  Mais  (^ 
voit,  par  l'équation  (106i>),  que  les  courbes  (10)  et  (11)  n'en: 
pas  d'autres  points  communs  sur  Taxe  des  a ,  que  les  deux 
l'origine  et  les  quatre  à  Tinfini  signalés  ci-dessus  ;  il  en  est  d 
même  pour  Taxe  des  a^.  On  voit  encore  que  ces  deux  courbe 
n'ont  pas  d'autres  directions  asymptotiques  communes  que  le 
directions  des  a  et  des  a,. 

Par  conséquent ,  les  deux  courbes  (10)  et  (11)  ont 

(36  —  8  —  ^)    ou    24 

points  communs ,  non  à  l'infini ,  ni  situés  sur  les  axes  de  cooi 
données. 

De  là  résulte  le  théorème  énoncé. 

83.  THÉORÈME  LXiii.  Hy  a  ,  en  général  j  quatre  dévelappabiet  de 
3*  classe  touchant  cinq  plans  donnés  et  deux  droites  données» 

Pour  qu'une  droite  donnée  touche  une  développable ,  il  faut  et 
il  suffit  que  par  cette  droite  on  puisse  mener  des  plans  tangents 
à  la  développable. 

Prenons  les  équations  de  la  droite  donnée  sous  la  forme 
(12)       j«=««-^«''. 

pour  qu'on  puisse  mener  par  cette  droite  des  plans  tangents  à 
la  développable  i ,  il  faut  que  les  équations  (12)  et  (XXK] 
N®  [81]  aient  une  solution  commune. 

Eliminons  d'abord  u;  et  r ,  il  vient  - 

[au  —  (a  -4-  i)v]  (m u  -*-  nr)  -♦- Il t?  r=  0 , 
[a^u  —  (a,-hl)v]  (m,  Il -♦•  II,  t?)-+^»=0  ; 
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delàrésalte  par  réliminatioa  du  rapport  —  : 

V 


•*i,*(iiBi^-fj^m)'-*-aa,(fi«,-n,m)  ['miM,-Mim,-2»ra-(nn,-f-»,m-2m,)a,] } 
rll"(Vlifl-Wi{»»-i)a,  j  {(nm,-m}a-(n,  wi-m,)aj  -»**'w,'(a-a,)*]; 

('^  la  relation  qui  exprime  que  la  droite  (12)  est  tangente  à  la 
développable  2  (XXIX;  N*»  [81] . 
Oo  aura  de  même  pour  une  seconde  droite  : 

Le  nombre  des  développables  touchant  cinq  plans  donnés 
.  cl  denx  droites  données  est  donc  égal  au  nombre  des  solu- 
tioiK  communes  aux  deux  équations  (13]  et  (14).  Raisonnant 
winme  au  N°  [82] ,  nous  remarquons  que  les  équations  (13)  et 
■U)  représentent  deux  courbes  du  4*^  ordre ,  lesquelles  se 
^peDt  en  16  points.  Mais  elles  ont  quatre  points  communs  à 
l'origine  des  coordonnées ,  quatre  points  communs  à  Tinfini  sur 
1  aie  des  a,  quatre  points  communs  à  rinfini  sur  Taxe  des  a, , 
lesquels  points  communs  correspondent  à  autant  de  solutions 
L  V*!!  but  rejeter  si  nous  ne  voulons  que  le  nombre  desdéve- 
lofpibles  proprement  dites.  Il  reste  donc 

(16—4—8)    ou    4 

^^  points  communs. 

C'est  le  nombre  des  développables  satisfaisant  aux  conditions 

■  •♦•tiloMMB  ixiv.  Il  y  a,  en  général  y  douze  développahl  de 
^  f'awe  touchant  cinq  plans  donnes,  touchant  une  droite  donnée 
^  fmant  par  «m  point  donné. 
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Si  l*on  exprime  que  la  surface  2  (XXIX)  N**  [81]  louche  une 
droite  et  passe  par  un  point,  on  aura  les  deux  relations  (10) 
N®  [82]  et  (13)  N*"  [83] .  Or,  les  deux  courbes  (10)  et  (13)  se  cou- 
pent en  24  points;  mais  elles  ont  quatre  points  communs  à 
l'origine  des  coordonnées ,  quatre  points  communs  à  Tinfini  sur 
Taxe  des  a,  et  quatre  sur  Taxe  des  a,  ;  il  reste  donc 

(24  —  8—4)    ou    12 

solutions  correspondant  à  des  développables  proprement  dites. 

85.  THÉORÈME  Lxv.  Lorsque  deux  surfaces  développables  de  3^  clcuse 
touchent  les  cinq  mêmes  plans ,  elles  sont  toj^tes  deux  cireotis- 
crites  à  une  même  surface  du  second  ordre. 

L'équation  générale  des  surfaces  du  second  ordre  inscrites 
dans  une  développable  de  3®  classe  touchant  cinq  plans  donnés 

est  (XXX)  N°  [81]  : 

(1)  a[aw (u-i?)-^ V (u-to] -t-]3 [a^r  («-»)-♦- 1? («- r) ] 4- y  [ (a-a ,) ti? r -♦- w (a,  r-  a lo)] 

il  est  bien  entendu  que  le  tétraèdre  et  les  paramètres  de  réfé- 
rence ont  été  choisis  comme  on  l'a  indiqué  au  N^  [81] . 

L'équation  des  surfaces  du  second  ordre  ,  inscrites  dans  une 
deuxième  dévejoppable  de  y  classe  touchant  les  cinq  mêmes 
plans ,  sera  : 

(2)  «'  [a'tD  (t<-v)-4-t>  [u-w]]  -«-  ^'  [a\r[u-v)'^v  (w-r)]  -#-7'  [{a'-a\  )  w  r-Mi  (a^rVic)" 

fl(       â      ((       p 
Or,  on  peut  disposer  des  quatre  rapports  — ,  —  »  —  »  T  > 

7        V       7        7 

de  manière  que  les  deux  surfaces  (1)  et  (2)  coïncident.  En 
effet,  pour  que  cette  coïncidence  ait  lieu,  il  faut  et  il  suffit 
qu'on  ait  : 


(3) 


(0-1)0  _    a-*-p    _  [p-*-i)a,  __  a(a-l)        p(a,^-l)_    a-a^ 
(7IÏ)7'~  77^  —  (iS'-Hl)a'.  ~  7(âM)  ""  p'(a',-Hl)'~  «'-  a',  ' 

après  avoir  supposé  y  =  7'  =  1 ,  ce  qui  est  permis. 
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Oo  a  cinq  relations  et  quatre  indéterminées  ;  mais ,  si  Ton 
preod  les  quatre  derniers  rapports  et  le  premier,  et  qu'on 
ajouieies  numérateurs  et  les  dénominateurs  respectivement 
■nllipliés  par  -4-I,  —  1,  -*-!,  -h1,  on  retrouve  le  second 
npport;  donc  les  cinq  relations  (3)  équivalent  à  quatre  relations 
dislioctes.  Par  conséquent ,  il  existe  un  système  de  valeurs  pour 
■'*'»?»?',  vériGanl  les  égalités  (3),  c'est-à-dire  qu'on  peut 
faire  coïncider  les  surfacos  (1)  et  (2).  Ce  qui  démontre  la  propo- 
sition énoncée. 

86.  THÉORÈME  LXVi.  Etant  donnés  cinq  plans  tanjents  d'une  surface 
iu  second  ordre ,  on  peut  construire  deux  dcveloppahles  de 
y  das$e  touchant  ces  cinq  plans  et  circonscrites  à  la  surface  du 
Kfonrf  ordre. 

Choisissant  les  cinq  plans  donnés  comme  il  a  été  dit  au  N'^  [81] , 
les  équations  tangentielles  d'une  développable  de  3*^  classe  tou- 
'    chinl  ces  cinq  plans ,  seront  (XXX)  N°  [81]  : 

au? (fi-t?)  -f-  V  [u-tc]  =  0 , 
a,  r  [u-v)  -H  V  [u-r)  =  0. 


(1) 


Il  faut  prendre  maintenant  une  surface  du  second  ordre  tou- 
^nlles  cinq  plans  donnés  ;  cette  surface  doit  d'abord  être  ins- 
^tedans  le  tétraèdre  de  référence  ;  son  équation  sera  donc  de 
ii  Ibnne  : 

;î'  tp{At*-*-Bc)  •+•  r  (A^tn-B,r)-f-Ctiv-f-Du?r=0; 

*<loit,  en  outre,  loucher  le  cinquième  plan  dont  les  coor- 
^"^Bées  &ont  égales  à  Tunité ,  de  sorte  qu'on  aura  l'équation 
'«condition 

(3)        A-t-BH-A,-4-B,-+-C-4-D  =  0. 

^  c<>n8tanles  A,B,A,,B,,C,D,  sont  supposées  connues  ; 
1*5  qoantiiés  a  et  a,  sont  seules  indéterminées. 
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Maintenant  exprimons  que  la  développable  (1)  est  circo 
à  la  surface  (2),  c'est-à-dire  éliminons  w  et  r  entre  ces  éqi 
et  écrivons  que  le  résultat  a  lieu  identiquement  que 
soient  ueiv. 

Des  équations  (1)  on  tire 


uv  uv 


a  tt-  (a-4-l)t?  '  a,  u-  (a^-*-!)  v  ' 

la  substitution  de  ces  valeurs ,  dans  l'équation  (2j,  condu 
(Xu^Bv)uv       (A,tt-fB,tj)ui?  Du*»* 


att-(a-hl)t?         a,u-(a,-+-l)tj  [au-(a-+-l)t?]  [a^u-[a 

ce  qu'on  peut  écrire  : 

(AtM-B»)[a,u-(a,+l)t]^-(A,  fi4-B»  [au-(<i4-l)tj]-C[«ti.fj 
[a,  ti- (dj-f-l)  t?]  -  Duy  =  0. 

Pour  que  cette  dernière  égalité  ait  lieu  quels  que  soiei 
il  faut  et  il  suffit  que  : 

Aa,-#-A,a  —  Caa,  =0, 

(4)    \  B(a,^-l)-+-B,{«^l)H-C(a^l)K^-l)=0,     . 
Ba,^-B,a— A (a,-+.l)— A,  (o^l) -^C  (a,-^l)-*-C  (a4-l 

Les  coefficients  inconnus  a  et  a^  doivent  vérifier  ce 
équations  ;  or,  si  Ton  a  égard  à  la  relation  (3),  la  dernière 
résulte  de  la  différence  des  deux  premières.  Il  [reste  don 
équations  distinctes  pour  déterminer  a  et  a,  ;  la  première 
second  degré  »  et  la  seconde  se  réduit  au  premier  degré  ; 
par  conséquent ,  deux  développables  de  3"  classe  satisfais^ 
conditions  imposées. 
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S  VII. 


KTÏRSECnON  DE  LA  DÉVELOPPABLE  AVEC  UNE  SURFACE 

DU  SECOND  ORDRE. 

87.  iHÈoiEME  LXYU.  Une  surfoce  quelconque  du  second  ordre  est 
touchée  par  six  plans  tangents  de  la  développable  z ,  mais  les 
^  surfaces  \ne  se  touchent  pas.  La  surface  du  second  ordre 
fft  rencontrée  en  six  points  par  l'arête  de  rebroussement  de  la 
^oppable. 

Soit,  en  effet,  Véquation  tangentielle  d'une  surface  du  second 
ordre 


I 

^ 


j     S.    Aii«-+-A'î?«-f-A'V+A'''r*-f.2Bi?îr-*.2B'i*UH-2B"uî). 
-♦.2Ct*r+  2C'r  r-*.2  C"  te  r=  0  ; 

ki  coordonnées  d'un  plan  tangent  quelconque  à  la  dévelopable 
5(uii  définies  par  les  relations  (III)  n*^  [11]  : 


,jj.  u         V  w         r 


«primons  que  ce  plan  touche  la  surface  (S) ,  nous  avons  : 

1  ^'"H  C  A  V(A-2  C'j  h^-^  2  (B'VC)  k^-h  (A'-  2  B')  A^-  2  B  A-^-A"  =  0. 

ï-'iqwiiDn  (3)  est  du  6*  degré  en  k  ;  il  y  a  donc  six  plans  tangents 
's  It développable  2  touchant  la  surface  donnée  (S). 

Koufi  savons  d'ailleurs  N*^[42]  que  :  lorsqu'une  surface  du  second 
^^  touche  sept  plans  tangents  de  la  développable  £ ,  elle  est 
^^ffntiére  inscrite  dans  cette  développable, 

Supposons  maintenant  que  Yéquation  ponctuelle  de  la  surface 
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donnée  du  second  ordre  soit 

J 

les  coordonnées  d'un  point  quelconque  de  Faréte  de  rebrousse- 

ment  de  la  développable  sont  définies  par  les  relations  (IX) 

N^[ll]  : 

X    y    z    t 

exprimons  que  ce  point  est  situé  sur  la  surface  S ,  nous  trouvons  : 

(6)  o''ik^-h66A^-+-3(3a'-26')ik^-2(9  6''-+-c'')ik^-4-3(3a-H2c')A*-+-6c*-+-ir 

Cette  dernière  équation  est  du  6*  degré  en  k  ;  la  surface  S  est 
donc  rencontrée  en  six  points  par  Taréte  de  rebroussemeiit  de  la 
développable. 

88.  THÉORÈME  Lxviii.  Lorsqu'une  surface  du  second  ordre ,  S, 
contient  une  génératrice  de  la  développable ,  les  deux  surfaces 
se  touchent  en  un  point  situé  sur  la  génératrice  commune;  ce 
point  de  contact  est ,  en  général ,  distinct  de  celui  où  la  géné- 
ratrice touche  Varéte  de  rebroussement.  L arête  de  rebrousse- 
ment  touche  la  surface  S  au  point  ot^  elle  touche  la  généra- 
trice commune,  et  la  rencontre  ^  en  outre,  en  quatre  autres  points. 

Nous  pouvons  supposer  que  la  génératrice  commune  est 
Tarête  B  C  du  tétraèdre  de  référence  ;  Téquation  d*une  surface 
quelconque  du  second  ordre  passant  par  la  droite  BC  (â;  =  0, 
t  =  0)  sera 

(7)  (S)  aa;*-^(ï'"r*-^2yj:z-H26"a?y-+-2carf-4-2(?'yf-^2i^'«r  =  0. 

Le  plan  A  B  C  ou  ^  =  0,  tangent  à  la  développable  suivant  la 
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génératrice  B  C ,  coupe  la  surface  (S)  suivant  les  deux  droites 

(  =  0; 

l'une  est  la  droite  BC,  et  Faulre  coupe  la  droite  BC  en  un  point 
variable  avec  la  surface  du  second  ordre  passant  par  cette 
génératrice. 

La  relation  (6)  devient,  dans  le  cas  actuel  où  (i'  =  0,  a"=0, 
6  =  0  : 

_  6  6'  *^— 2  (9  V'-^c")  ^-^  3  (3  a-+-2  c'j  it*-+-6  c  h^d"  =  0  ; 

c'est-à-dire  que  Tarête  de  rebroussement  rencontre  encore  en 
quatre  points  la  surface  (7)  ;  il  y  a  deux  racines  infinies  qui  ont 
disparu  et  qui  correspondent  au  point  de  contact  de  la  géné- 
rairiceBC  avec  cette  arête. 

89.  'THSORÈME  LXix.  Vnt  mtfact  du  second  ordre  ne  peut  avoir 
plw  de  trois  génératrice4  en  commun  avec  la  développable  2. 

I^>r»çtt*une  surface  du  second  ordre  a  trois  génératrices  en  com- 
«•w  attc  la  développable ,  elle  est  touchée  par  l arête  do  re- 
broutitment  aux  trois  points  où  les  génératrices  communes 
twdunt  cette  arête.  De  plu* ,  les  deux  surfaces  se  touchent  en 
Ifoiê  points  respectivement  situés  sur  chacune  des  génératrices 
^^mnes, 

^ous  pouvons ,  en  effet ,  supposer  que  deux  des  génératrices 
comiQQneg  sont  les  arêtes  A  D  et  B  C  du  tétraèdre  de  référence  ; 
cquatioa  générale  des  surfaces  du  second  ordre ,  passant  par 
*»  toiles,  sera: 

^(pations  d'une  génératrice  de  la  développable  s  sont 
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(IV)  N°[ll]  : 

(9)  ; 

y  =   y  s  — A*^; 

exprimons  que  cette  droite  est  tout  entière  sur  la  surface  [8] , 
on  trouve 

c'=  — 26"A,     6'=-f— ,     c"=36''; 

de  sorte  que  Téquation  d'une  surface  du  second  ordre ,  passant 
par  les  trois  génératrices  choisies ,  est 

(10)    (S)    ay^3z<— 2[~-h  Ayn=0. 

Cette  surface  est  complètement  déterminée;  on  constate 
d'ailleurs  facilement  qu'elle  n'a  pas  d'autres  génératrices  com- 
munes avec  la  surface  2  ;  car  si  Ton  exprime  que  la  surface  (10) 
contient  une  nouvelle  génératrice  telle  que 

k 

y    =    ~-z—  kU  ; 
k 

on  trouve  k=i  h. 

Enfin ,  la  surface  (10)  touche  l'arête  de  rebroussement  aux 
points  où  cette  arête  est  touchée  par  les  trois  génératrices  com- 
munes; cette  propriété  se  vérifie  immédiatement  à  l'aide  de 
l'équation  (10)  et  des  relations  (5)  N**  [87];  elle  est,  d'ailleurs, 
une  conséquence  de  la  proposition  du  N^'PS]. 
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M.  THÉOBÈHK  Lxx.   Une  surface  du  second  ordre  ne  peut  avoir 
p  m  seule  conique  en  commun  avec  la  développable  Z. 

I^m  surface  du  second  ordre,  S,  a  une  conique  en  commun 
ntc  la  développable  1 ,  la  surface  S  et  la  développable  l  se 
t(w:kent  en  trois  points  situés  sur  laconique  commune.  L'arête 
^  réroussement  touche  la  surface  S  au  point  oH^  elle  touche  la 
(9ïïipe  commune ,  et  la  rencontre  ,  en  outre,  en  quatre  autres 
fomtt. 

Siiue  surface  du  second  ordre  S  et  la  développable  z  ont  une 
cooiqQe  commune ,  cette  conique  se  trouve  dans  un  des  plans 
iMgenls  à  la  développable  N°[22]  ;  d'un  autre  côté ,  deux  coni- 
fDes  quelconques  de  la  développable  touchent  en  des  points 
<lilierents  la  droite  intersection  de  leurs  plans  N®  [24],  et  deux 
coniques  ainsi  situées  ne  peuvent  pas  évidemment  appartenir 
à  ue  même  surface  du  second  ordre;  par  conséquent,  une  sur- 
face du  second  ordre  ne  peut  pas  avoir  plus  d'une  conique  en 
coiDiDun  avec  la  développable  z . 

Si  la  surface  S' a  une  conique  en  commun  avec  z ,  nous  pou- 
Y(tts  admettre  que  cette  conique  est  dans  le  plan  ABC  du  té- 
traèdre de  référence  ;  or,  le  plan  ABC  ou  t  =r  0  coupe  la  sur- 
^î.M)  N°  [U]  suivant  la  conique 

^  sorte  que  l'équation  générale  d'une  surface  du  second  ordre , 
^faisant  à  la  condition  imposée ,  sera 

(11/    (S)    y*-^4a:s-t-2r(car-4-c'yH-c"jK-4-  — -ij=0. 

L'éqoatJQg  d'un  plan  tangent  à  la  développable  z  est  (II) 
i'2}  fc't— *««— *yH-z  =  0; 
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si  l'on  exprime  que  ce  plan  touche  la  surface  (S) ,  on  a 


0 
0 

2 


0 
1 
0 


2 

0 
0 


Jf 


Jff 
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0 


=  0, 


ou,  en  développant  : 

(13)  (ik^-+-c"ik*-f-2c'ik  — c)»  =  0; 

on  a  donc  trois  plans  touchant  à  la  fois  les  surfaces  S  et  i. 
J'ajoute  que  les  points  de  contact  sont  les  mêmes  pour  les  deux 
surfaces ,  et  que  ces  points  se  trouvent  sur  laconique  commime. 
En  efTet,  le  plan  tangent  en  un  point  [x^^  y^y  js^,  l g]  de  la  sur- 
face S  ou  (11),  est 

si  le  point  [x^  >  ^i  >  ^i  «  ^0  appartient  à  la  conique  commune^ 
on  a 


et  l'équation  précédente  devient  : 


4a?j 


-l-i-ar-Hy,y-H2ar,z-4-i(ca:,-+-c'y,  — c''|i-)  =0. 
zJT,  4^1/ 


Exprimons  maintenant  que  ce  plan  coïncide  avec  un 
plans  tangents  à  la  dévcloppable ,  c'est-à-dire  avec  le  plan  («O 
il  vient  : 

1  k^ 


y, 


2x, 


—  k 


2x, 


4ap, 


d 


—  2Q8  — 

D  déduit  : 

*  =  — J^,     ou     y,  =  —2kx,, 

égalités  qui  précèdent  donnent  lieu  à  la  relation  unique  : 

rouve  précisément  la  relation  (13). 

Qc  les  plans  touchant  à  la  fois  la  surface  S  et  la  dévelop- 
I ,  touchent  la  surface  S  en  des  points  situés  sur  la  conique 
aune ,  mais  ces  plans  touchent  la  développabic  tout  le  long 
lénératrices  qui  passent  par  ces  mêmes  points  ;  par  consé- 
t ,  les  deux  surfaces  S  et  z  se  touchent  en  trois  points  situés 
a  conique  commune.  C'est  la  première  partie  de  la  propo- 
n  énoncée. 

Q  ayant  égard  aux  valeurs  des  coefficients  de  Téquation  (11), 
aalion  (6)  du  N^  [87]  devient  : 

l-à-dire  que  l'arête  de  rebroussement  de  la  développable 
coûlre  d'abord  en  quatre  points  la  surface  S  (11)  ;  elle  touche, 
iHitre,  cette  même  surface  au  point  oh  elle  touche  laconique 
unane.  Cette  solution  double ,  qui  correspond  à  une  valeur 
^c  de  ft,  a  disparu  dans  l'équation  {H). 

•  nÉOEÈME  LXXI.  Lorsqu*une  surface  du  second  ordre  S  a  en 
commun ,  avec  la  développable  1 ,  une  conique  et  um  généra- 
^*tf»  Ut  deux  surfaces  se  touchent  encore  en  troi.<  points  situés 
"^kemque  commune;  un  de  ces  points  est  le  point  de  ren- 
^^ndtla  génératrice  avec  la  conique.  La  surface  S  est  tou- 
^^par  V arête  de  rebroussement  aux  deux  points  où  l'arête 
^^he  la  conique  et  la  génératrice;  elle  est  rencontrée  en  deux 
^^  points  par  Varéte  de  rebroussement, 

*  peut  supposer  que  la  génératrice  commune  est  l'arête  de 
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AD  du  tétraèdre  de  rérércnce;  l'équation  (11)  N°[90]  devient 
alors 

(i5)      (S)    i/'^ixz-^2t'/y^c''z)  =  0; 

les  propriétés  énoncées  sont  alors  visibles.  Les  équations  (13  Mi) 
et  [H)  deviennent  respectivement 

c'est-à-dire  que  Tun  des  plans  tangents  communs  est  le  plai 
ADB ,  lequel  touche  en  A  la  surface  S ,  et  Taréte  de  rebrousse- 
ment  ne  rencontre  plus  la  surface  S  qu'en  deux  points ,  si  Yi 
fait  abstraction  des  points  de  tangence  C  et  D. 

92.  THÉORÈME  Lsxii.  Une  surface  du  second  ordre  ayant 
conique  en  commun  avec  la  développable  l ,  peut  contenir  deuat 
génératrices  de  la  développable  et  ne  peut  pas  en  contenir  plus 
de  deux. 

Lorsqu'une  surface  du  second  ordre  S  et  la  développable  £  ont  en 
commun  une  conique  et  deux  génératrices,  ce4t  deux  surfaees 
se  touchent   encore  en  trois  points  située  sur  la  conique  corn- , 
mune;  deux  de  ces  points  sont  les  rencontres  des  génératrices 
avec  la  conique, 

Laréte  de  rebroussement  touche  la  surface  S  en  trois  points: 
ce  sont  ceux  où  elle  touche  la  conique  et  les  deux  géniratrieei 
commîmes. 

Si  Ton  écrit  que  la  surface  (15)  N°  [91)  passe  par  une  antre 
génératrice  de  la  développable 

1  2 

x  = —Z-^-^ht,       y=:-~jK  — A*r, 

h  h 

par  exemple ,  on  trouve 

A» 
c'=-,     c''  =  -3A; 

et  l'équation  de  la  surface,  parfaitement  déterminée ,  est  alors 
(16)        y*-+-4ar5-M(A»y  — 6A«)  =  0. 


On  constatera  facilement  que  la  surface  (16)  n'admet  paâ 
d'autres  génératrices  communes  avec  la  développable. 

Qoantaux  dernières  propriétés  énoncées  dans  le  théorème  lxxii 
elles  se  vérifient  immédiatement  à  Taidc  de  l'équation  (16); 
elles  sont  d'ailleurs  une  conséquence  de  la  proposition  énoncée 

auN«[91]. 

^  Afin  de  mieux  préciser  les  particularités  que  peut  pré- 
senter l'intersection  de  la  développable  I  avec  une  surface  du 
second  ordre ,  je  rappellerai  d'abord  les  formules  générales  sui- 
vantes dues  à  M.  Cayley,  et  qu'on  trouvera  soit  dans  le  Journal 
^^ Mathématiques  ^  de  M.  Liouville,  vol.  X,  p.  215;  soit  dans 
^Imon ,  Analytic  of  three  dimenêiom ,  p.  236  à  237,  etc. 

/   Indiquons  d'abord  le  sens  des  notations  employées  : 

«  est  Tordre  d'une  courbe  gauche  ; 

'  est  Tordre  de  la  développable  engendrée  par  les  tangente> 
à  celte  courbe  (ou  développable  osculatrioe  de  cetto 
courbe)  ;  c'est  aussi  la  classe  de  la  courbe  ; 

a  est  la  classe  de  la  développable  ; 

«  est  le  nombre  des  plans  tan^^s^enls  stationnaires  de  la  déve 

K  I        toppable,  c'est-à-dire  des  plunUaugenls  doubles  pour 

^  /         lesquels  les  deux  génératrices  de  contact  viennent  à 

t  1         coïncider; 
o    I 

*  j  P  est  le  nombre  des  points  stationnaires  ou  poinU^  de  rebrous- 
senient  de  la  courbe  gauche; 

*  est  le  nombre  des  systèmes  de  deux  génératrices  non  con- 
sécutives se  coupant  sur  un  plan  arbitrairement  choisi  ; 
c'est  Tordre  de  la  liyne  nodale  de  la  développable  oscu- 
latrice  ; 

y  est  le  nombre  des  plans  qui ,  contenant  deux  génératrices 
non  consécutives ,  passent  par  un  point  arbitrairement 
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choisi  ;  c*est  la  classe  de  la  dévcloppable  double 
tangente  à  la  développable  osculatrice  ; 

h  est  le  nombre  des  droites  qui,  rencontrant  la  courbe  gs 
en  deux  points,  passent  par  un  point  arbitraire 
choisi  ;  ce  nombre  comprend  également  celui  des  f 
doubles  de  la  courbe  ; 

^  \  g    est  le  nombre  des  droites,  intersections  de  deux  plans  o 
K   \  teurs  à  la  courbe  ou  plans  tangents  à  la  développabl 

consécutifs,  qui  se  trouvent  dans  un  plan  arbitraire 
choisi ,  le  nombre  g  comprend  également  celui  des 
tangents  doubles  à  la  développable,  c  s  t-à-dire  tou 
la  développable  suivant  deux  droites  distinctes. 

Ceci  rappelé ,  on  a ,  entre  les  neuf  quantités  m,r^  n, 
^1  Vy  ^^  1  9 1  i^â  relations  suivantes  qui  équivalent  à  six 
lions  distinctes  : 

n  =  r{r — 1)  —  2a? — 3m  , 

,    a  =  3r'r— 2)— 6.r  — 8m,  2(.r— 9)  =  (r— «;  fr-» 

(Il     {  /       /  d'où 

r  =  n^«— Ij  — 2</  — 3a,  m— a=3{r— »), 

m=  3»-n — 2) — Gg  —  8a, 
ce  premier  groupe  de  relations  équivaut  à  trois  relations  distinc 

r  =  m  [m—i]  —  2  A— 3  p , 

,„.       .    n  =  3m(m-2)— 6A  — 813,    ,_    n  — p=  3  (r— m), 
(11;     <  d  ou 

m  =  r  (r— 1 1  — 2y  —  3  » ,  2  [y— h)  =  (r — m]  fr-fr- 

p  =  3r;r— 2)  — 6y— 8n; 

ce  deuxième  groupe  de  iclations  équivaut  aussi  à  trois  relatif 
distinctes. 

Remarque  I.  Lorsque  la  courbe  considérée  est  rintersecti 
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<fc  de&i  surfaces  d'ordres  ft  et  y ,  on  a  : 

m;  {  r  =  av>H-v— 2;— 2r— 3P, 

2  A  =  u  V  ;a — 1  ;  (v — 1]  -4-2 1  ; 

/est le  nombre  des  points  où  les  deux  surfaces  se  touchent  en 
00  contact  simple;  ^  est  le  nombre  des  points  stationnaires. 
i'Saloinn,  p.  251.; 

Revaiqie  II.  Si  la  courbe  d'ordre  m  se  décompose  en  deux 
courbes  d'ordres  m,  el  m,  respectivement ,  de  sorte  que 


fWi  -H  Wîj  =  m  :=:  CA  V 


00  aura  ; 


w,  >— 1     V— l  =2A.-f.H,  (    m,Vl  Vl-^2r,=2A,-+-H 

".5—1;  ;v-l;  =  2A.H.H;     ^       *'^    j    m.>-l)(v-lK2r,=2A,-HlJ 

A^  est  le  Dombrcdes  droites  qui,  rencontrant  la  courbe  d'ordre  m, 
en  deux  points ,  passent  par  un  point  arbitrairement  choisi  ; 

A,  esl  le  nombre  des  droites  qui,  rencontrant  la  courbe  d'ordre /w, 
en  deux  points,  passent  par  un  p(»int  arbitrairement  choisi; 

H  e^L  le  nombre  des  droites  qui ,  rencontrant  en  un  point  la 
courbe  d'ordre  w,  etcnun  point  la  courbe  d'ordre  m,,  passent 
par  le  point  choisi. 

Salmon  ,  Analyiic  of  threc  dimensions,  p. 251). 

^i'Giiblions  pas,  qu'au  premier  membre  de  l'une  ou  de  l'autre 
de^  équations  (IV),  il  faut  ajouter  deux  fois  le  nombre  des  points 
do*ibles  de  la  courbe  correspondante ,  lorsque  ces  points  pro- 
viennent de  contacts  simples  entre  les  surfaces  qui  déterminent 
celle  courbe;  de  sorte  que  Ton  doit  écrire  en  réalité  les  formules 
'IV  bi9  ;,  I,  étant  le  nombre  des  points  de  contact  simples  des 
deoi  surfaces  qui  se  trouvent  sur  la  courbe  Im^)  et  donnent  lieu 


à  (les  points  cloiihlos  pour  cette  courbe:  t^  a  une  signiGca i/ofi 
semblable  pour  la  courbe  d*or(irc  (m,). 

Nous  allons  maintenanl  appliquer  ces  formules  générales 00 
cas  (le  rinlersection  de  la  développable  z  avec  une  surface  Jit 
second  ordre. 

94.  i®  Cas  ou  la  surface  du  second  ordre  S  est  qublconqoi. 

La  courbe  d'intersection  est  du  8®  ordre ,  car  fi  =  4,  v=2<9 
d*où  m  =  8. 

Ue  plus ,  l'arête  de  rebroussenient  de  la  développable  ren--' 
contre  la  surface  S  en  six  points ,  lesquels  sont  autant  de  poiit^ 
de  rebroussement  pour  la  courbe  d'intersection  ;  donc  p=:6^ 
Enfin  la  surface  S  et  la  surface  s  ne  se  touchent  pas  dans  le  ctf 
général  qui  nous  occupe,  t=0;  et  la  dernière  formaleta 
groupe  (III)  donne  h  =  12. 

Ainsi  nous  avons 

m  =  8,     13  =  6,     A  =  12; 

formules  ;i;>  et  (II)  du  N'^  [93J  nous  donneront  alors  les  valeortf 
suivantes  : 


( 


(i«) 


m=    8 

x  =  &I 

r  =  14 

y -51 

n  =24 

A  =  12 

p=   6 

j=212 

«  =  38 

d'oii  : 

TUÉ(»RÈME  i.xxiii.  La  courbe  d* intersection  de  la  développable  X 
et  d^tne  surface  quelconque  du  second  ordre ,  est  «iim  amrk 
gauche  du  S*  ordre  et  de  ii^  classe ,  possédant  12  pointe  doubbi 
(apparents  ou  effectifs)  et  6  points  de  rebroueeement. 

La  perspective  de  la  courbe  d* intersection ,  sur  un  plmn  qenA' 
conque  est  une  courbe  de  8*  ordre  et  de  W  claeee ,  jpotfétaf 


a  points  doubles,   6  points  de  rebrousse  ment ,   51  tangentes 
Mies  et  ii  tangentes  d'inflexion, 

U  ikelùppable  osculatrice  à  la  courbe  d'intersection  est  de 
tcrire  ii ,  de  la  classe  2i ,  et  possède  une  ligne  nodale  du 
ST  ordre. 

95.  2*  La  surface  S  a  U!9B  génératrice  commune  avec  la  dé- 
thoppable  z. 

0naicift  =  4n  v  =  2;  la  courbe  d'intersection  se  compose 
duoedroile  cl  d'une  courbe  de  7*  ordre ,  de  sorte  que 

«1,  =7,  w»,  =.  1  ; 

firéte  de  rebroussement  louche  la  surface  S  au  point  où  elle 
lOBche  la  génératrice  commune  ,  et  la  rencontre  en  quatre  autres 
points  X*»  [88]  ;  par  suite ,  on  a  p  =  4  pour  la  courbe  d'ordre  7. 
D'ailleurs ,  par  un  point  arbitrairement  choisi ,  on  ne  peut 
p«  mener  de  droites  rencontrant  la  courbe  d'ordre  un  ;c'est-à- 
ilire  la  génératrice)  en  deux  points  ;  donc  A,  =  0.  Les  deux 
wftces  S  et  2  se  touchent  en  un  certain  point  de  la  génératrice 
Qonane;  mais  le  point  de  contact,  qui  est  un  point  double  pour 
•  système  formé  par  la  génératrice  et  la  courbe  du  7*^  ordre , 
«ton  point  double  ni  pour  Tune  ni  pour  l'autredeces  courbes 
laod  on  les  prend  isolément;  donc  f^  =  0,  ^,  =0  ;  et  les 
rmoles  [Wbis]  N''[93]  donnent ,  puisque  A,  =  0  : 

H  =  3,         h,  =  9, 

Nous  avons  donc  pour  la  courbe  du  7^  ordre  : 

m  =  7,      (5  =  4,     h  =  d; 
formules  (I)  et  (I[)  du  N^  [93]  nous  donneront  alors  : 


(in 


m=    7 

ar_  46 

r=I2 

y  =  34 

»=19 

/i—    9 

p=   4 

J  =  123 

«  =  28 

—  28    — 

d*oii  : 

THÉORÈME  Lxxiv.  Lorsquunc  surface  du  second  ordre  a  une  gém 
ratrice  commune  avec  la  développable  l ,  la  courbe  d*interse( 
tion,  abstraction  faite  de  la  génératrice  commune  y  est  w 
courbe  de  1^  ordre  et  de  12^  classe,  possédant  quatre  points  i 
rebroussement  et  9  points  doubles  (apparents  ou  effectifs). 

La  perspective  de  la  courbe d' intersection,  sur  un  plan  qnelconqu 
est  une  courbe  de  7®  ordre  et  de  12®  classe ,  ayant  Ji  points  < 
rebroussement ,  9  points  doubles ,  3i  tangentes  doubles  et  \ 
tangentes  d'inflexion, 

La  développable  osculatrice  à  la  courbe  d'intersection  est  ^ 
12®  ordre  et  de  19®  classe  ;  elle  possède  une  ligne  nodale  i 
46*  ordre. 

96.  3"   La  surface  S  a  deux   génératrices  communes  avec  i 

DÉVELOPPABLE  Z. 

Nous  regarderons  les  génératrices  communes  G  et  G,  comn 
formant  une  courbe  de  2®  ordre  ;  de  sorte  que ,  dans  le  cas  actii 

♦w^  =  6,  «ijj  =  2. 

L'arête  de  rebroussement  de  s  touche  la  surface  S  en  dci 
points  qui  sont  ses  contacts  avec  les  génératrices  G  et  G, , 
la  rencontre  en  deux   autres  points;  par  suite,  on  a   j3  ^ 
pour  la  courbe  d'ordre  G,  en  faisant  abstraction  des  deux  gén 
ratrices. 

Maintenant,  par  un  point  arbitrairement  choisi ,  on  ne  pe 
mener  qu'une  seule  droite  rencontrant  le  système  des  dei 
génératrices  G  et  G, ,  donc  A,  =  1 ,  et  la  seconde  des  formul 
(IV)  N°  [93]  donne  H  =  4- 

Les  deux  surlaces  S  cl  i  se  touchent  en  deux  points  respec 
vement  situés  sur  chacune  des  génératrices  communes,  mais  I 
points  doubles  n'existent  que  lorsqu'on  considère  le  systèn 
complexe  formé  de  la  courbe  du  6®  ordre  et  des  deux  génér 


•l 

■ 


i 
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(s:  ils  n'existent  plus  lorsqu'on  fait  abstraction  de  ces  génc- 
riie<;  ainsi  /,  =  0,  et  la  première  des  formules  IV  bis  con- 
,ilàA,=:7. 

Nous  avons  donc  pour  la  courbe  du  6^  ordre 

m  =  G  ,         15  ==  '2  ,         A  =  7  ; 

ie>  formules  I  ^l  W.  du>i®[y;3]  nous  donneront  alors  : 

m  =    G  .4'  =z  29 

r  =  10  y  =  21 

IIlo;        {  n  =  l\.  h=    1 

•c  =  18 
D'où: 

THÈoiÈME  Lxxv.  Lonquunc  surface  du  second  ordre  a  deux 
^^matrkes  communes  avec  la  dévrfoppable  1 ,  la  courbe  d*in- 
lentfiinn ,  abstraction  faite  des  deux  tjénératrires ,  est  une 
(ourbr  de  G**  ordre  et  de  lO*'  classe,  possédant  û  points  de  re- 
broHuement  et  T  points  doubles  apparents  ou  effectifs  . 

Lafmp(r(ire  delà  courbe  dlntcrscct  ion ,  sur  un  plan  quelconque, 
tftunerourbe  de  G**  ordre  et  de  10**  classe,  possédant  '1  points 
^  rebrousfement,  7  points  doubles  ,  21  tanqentes  doubles  et 
U  tanijentes  d'inflexion. 

«  dttrioppable  osculatrice  à  la  courbe  d'intersection  est  de 
W  ordre  et  de  1  i*  classe  ;  elle  possède  une  ligne  nodalc  du 
Î9*  ordre. 

^'  V  L\  sCrface  s  a  trois  génératrices  communes  avec  la 

•ÏVIIOPPABLE  2. 


regarderons  les  trois  génératrices  (i ,  G, ,  (1, ,  comme 
"^anl  une  courbe  de  3®  ordre;  de  sorte  que,  dans  le  cas  actuel  : 

m,  =:  5 ,  m,  =  3. 


i 
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L*aréte  de  rebrousscmeut  de  2  touche  la  surface  S  en  trois 
poinU  qui  sont  les  contacts  des  génératrices  G ,  G, ,  G,,  et  ne 
la  rencontre  plus  en  d*autres  points ,  par  suite  ,  on  aura ,  pour 
la  courbe  d'ordre  5 ,  |9  3=  0 ,  en  faisant  abstraction  des  géné- 
ratrices. 

Maintenant ,  par  un  point  arbitrairement  choisi ,  on  peut 
mener  trois  droites  et  trois  seulement,  rencontrant  en  deux  points 
lesystème  G,  G,,  G,  ;  donc  A,  =  3 ,  et  la  seconde  des  formules 
(IV)  N*  [93]  donne  H  =  3  ;  d'où  il  résulte  A,  =-  6,  car  f,  =  0. 
En  effet ,  les  deux  surfaces  S  et  z  se  touchent  bien  en  trois  points 
respectivement  situes  sur  les  génératrices  communes  N''  [89]  ; 
mais  les  points  doubles  n'existent  qu  pour  lesystème  complexe 
formé  de  la  courbe  du  5®  ordre  et  des  trois  génératrices  ;  ils 
n'existent  plus  lorsqu'on  fait  abstraction  de  ces  trois  droites. 

Nous  avons  donc  pour  la  courbe  du  5°  ordre  : 

m  =  5,        |3  =  0,        A  =  6; 

les  formules  (I)  et  (II)  du  N**[93]  donneront  alors  : 

m=  5  ^  =  16 

r  =  8  y  =  Vl 

(4")         ^  n=±9  /<=   6 

^  =r  0  g  =  ^0 

a  =  8 

D'où  ; 

THÉORÈ^IE  Lxxvi.  Lorsqu^iine  surface  du  second  ordre  a  trois  géné- 
ratrices communes  avec  la  dételoppable  l ,  la  courbe  d'inter- 
section, abstraction  faite  des  trois  génératrices ,  est  une  courbé 
de  5®  ordre  et  de  8^  classe ,  possédant  8  points  doubles  (appa- 
rents ou  effectifs} ,  et  n  ayant  pas  de  points  de  rebroussement . 

La  perspective  de  la  courbe  d* intersection,  sur  un  plan  quelconque ^ 
est  une  courbe  plane  du  5^  ordre  et  de  8^  classe ,  ayant  6  points 
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M/fi,  a  tanget^es  doublai  et  9  tangentes  d*  in  flexion;  elle 
If  poi  de  pointé  de  rebrouêsement . 
là  imloppablc  oêcuiatrice  à  la  courbe  dinienection  eet  de 
V  ordre  et  de  9^clasêe;  elle  a  une  ligne  nodale  du  16*  ordre. 

M  5^  La  suifacb  S  a  unb  conique  gommumb  avbc  la  dévb- 

LOPPABLB  Z. 

m,  =  6 1  fWj  ^  2. 

L'aréte  de  rebroussemeot  touche  la  surface  S  au  point  où 
dletoQche  la  conique  commune,  et  la  rencontie  en  outre  en 
^tre  autres  points  non  situés  sur  la  conique  N°[90]  ;  par  suite, 
00  aora  p  =  4  pour  la  courbe  d'ordre  6 ,  en  faisant  abstraction 
<Ie la  conique. 

MainieDant ,  par  un  point  arbitrairement  choisi ,  ou  ne  peut 
pas  mener  de  droites  rencontrant  la  conique  en  deux  points , 
(loocAj  =  o.  Les  deux  dernières  surfaces  S  et  s  se  touchent  en 
^is  points  situés  sur  la  conique  commune  n^  [90]  ;  ces  trois 
points  sont  des  points  doubles  pour  le  système  composé  de  la 

m 

îowqae  et  de  la  courbe  du  6®  ordre ,  mais  ce  ne  sont  pas  des 
PoiBls  doubles  pour  chacune  des  courbes  prises  isolément. 
Poisque  A,  =  0,  les  formules  (IV)  N°  [93]  donnent  alors 

H  =  6,  A^  =  6. 

Kous  avons  donc  pour  la  courbe  du  6®  ordre 

m  =  6,     13=4,     A=6: 

»û^ 'Conclurons  des  formules  (I)  et  (II)  N®  [93] 

/    m  =  6  j:  = 

r=6  y  = 

(5"j  {  n  =  \  h=z6 

j3  =  4  i/  =  3 

et  =  0 
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D'où: 

THÉORÈME  Lxxvii.  Lofsqu^une  surface  du  second  ardre  a  u 
conique  en  commun  avec  la  développable'J, ,  la  courbe  d'inie 
section,  abstraction  faite  de  la  conique^  est  une  courbe  t 
6^  ordre  et  de  6^  classe ,  ayant  4  points  de  rebroussement  i 
6  points  doubles  (apparents  ou  effectifs). 

La  perspective  de  la  courbe  d*  intersection ,  sur  un  plan  quelconque 
est  une  courbe  de  6^  ordre  et  de  6^  classe ,  ayant  \.  points  a 
rebroussement ,  6  points  doubles ,  6  tangentes  doubles  et  4  t(ii^ 
gentes  d'inflexion, 

La  développable  osculatrice  à  la  courbe  d'intersection  est  i 
6®  ordre  et  de  4^  classe;  elle  a  une  ligne  nodale  du  4*  ordre, 

99.  6^  La  surface  S  a  en  commun  ,  avec  la  développable  : 

UNE  CONIQUE  ET  UNE  GÉNÉRATRICE. 

Nous  regarderons  la  droite  et  la  conique  comme  formant  u 
courbe  du  3®  ordre  ,  de  sorte  que 

m,  =  5,         m,  =  3. 

La  génératrice  rencontre  la  conique ,  sans  lui  être  tangente, 
un  certain  point  1  ;  les  surfaces  S  et  s  se  touchent  en  trois  poi 
situés  sur  la  conique  commune ,  un  d'eux  est  le  point  I  N°  [9 

Par  un  point  0,  arbitrai! ement  choisi,  on  peut  mener  d( 
droites  rencontrant  en  doux  points  le  système  formé  par  la  | 
nératrice  G  et  la  conique ,  ce  sont  :  la  droite  01,  et  la  drc 
qui  joint  le  point  0  au  second  point  d'intersection  du  planO 
avec  la  conique;  on  a  donc  h^  =  2.  Mais  le  système  possède 
point  double  I  correspondant  à  un  contact  simple  des  deux  < 
faces,  donc  t^  =  t.- Par  conséquent  la  seconde  des  formi 
(IV  6ï>)  N"[93]  donnera 

H  =  7. 

Maintenant ,  les  deux  autres  points  de  contact  des  surface 


[ 


^  tift  ^ 


l     etinesont  pas  des  points  doobles  pour  la  courbe  du  5*  ordre , 
f     pfûe  isolément  ;  la  première  des  formules  (IV]  N^  [93]  donne 
f^rsaite 

Enfin ,  Tarèle  de  rebroussement  ne  rencontre  plus  la  surface  S 
qoen  deui  points  différents  de  ceux  où  elle  touche  la  conique 
cl  la  génératrice  communes N°  [91];  par  conséquent,  j5=2pour 
la  courbe  du  5*  ordre  ;  on  fait  abstraction  de  la  conique  et  de  la 
génératrice. 

Nous  avons  donc  pour  la  courbe  du  5®  ordre  : 
m  =  5,        A  =  4,        13  =  2; 
les  formules  (I)  et  (II)  PT  [93]  donnent  alors  : 


(6") 


in^  5 

X  =:  5 

r  =6 

y  =  5 

n  =  5 

h  —  i 

D'où: 


p  =  2  5  =  4 

a  =  4 


■^•^siE  Lxxviii.  Lorsqu'une  surface  du  second  ordre  a  en  corn- 
***  une  conique  et  une  génératrice  avec  (a  développable  1 ,  la 
^''^e  d'intersection ,  abstraction  faite  de  la  conique  et  de  la 

9  ^ir^trice ,  est  de  5"  ordre  et  de  ff  classe ,  possédant  2  points 
^^hroussement  et  \  points  doubles  (apparents  ou  effectifs). 

^    ^pective  de  la  courbe  d*  intersection,  sur  un  plan  quelconque, 
^ne  courbe  de  5*  ordre  et  de  6*  classe ,  ayant  2  points  de 
^^n)ussement ,  4  points  doubles^  5  tangentes  doubles  et  5  tan- 
^  *  «  d* inflexion , 

J^^^sloppabh   oêculatrice  à  Iq  courbe  d'intersection  est  de 
^^re  et  de  5*  classe  ;  elle  «  une  ligne  nodale  du  5®  ordre. 
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100.  T  La  surface  S  a  en  commun,  avec  la  Mveloppablb  z, 

UNE  CONIQUE  ET  DEUX  GÉNÉRATRICES. 

Nous  regarderons  la  conique  et  les  deux  généralrices  G  et  G| 
comme  formant  une  courbe  de  i^  ordre ,  de  sorte  que 

m,  =  4)  m,  =  4' 

Les  génératrices  G  et  G,  rencoolreDl  la 
conique  aux  points  I  et  I,,  par  exemple,  sans 
lui  être  tangentes  ;  les  surfaces  S  et  z  se 
touchent  en  trois  points  situés  sur  la  conique 
commune ,  I  et  I,  sont  deux  de  ces  points 
"^  N°  [92] . 

Par  un  point  0,  arbitrairement  choisi ,  on 
peut  mener  cinq  droites  rencontrant  rn  deux  points  le  système 
formé  par  la  conique  et  les  deux  génératrices  ;  une  d'elles  ren- 
contre les  deux  droites  G  et  G^  ;  deux  autres  passent  par  les 
points  I  et  Ij  ;  les  deux  dernières  liassent  respectivement  par  les 
points  où  les  plans  01 G  et  OI^Gj  rencontrent  encore  laco- 
nique ;  on  a  donc  h^  =r  5.  Mais  le  système  en  question  possède 
deux  points  doubles  let  I,  correspondant  à  des  contacts  simples 
des  deux  surfaces;  donc  f,  =  2.  Par  conséquent,  la  seconde  des 
formules  (IV  6w)  PT  [93]  donnera 

H  =  6. 

Maintenant  le  troisième  point  de  contact  des  surfaces  S  et  z 
n*est  pas  un  point  double  pour  la  courbe  du  4^  ordre,  proprement:!, 
dite ,  prise  isolément  ;  la  première  des  formules  (IV)  N®  [93^ 
donne ,  par  suite  : 

A,  =3. 

Enfin  Tarâte  de  rebroussement  ne  rencontre  plus  la  surface    S 
en  des  points  autres  que  ceux  ou  elle  touche  la  conique  et  K.< 


génératrice  communes  ;  donc,  si  Ton  faitabslractiondela  conique 
fl  des  génératrices ,  on  a  pour  la  courbe  du  i^  ordre  proprement 
dite  ^  =  0. 

Ainsi ,  on  a  pour  cette  courbe  du  V^  ordre  : 
les  formules  (I;  et  (II)  N°  [93]  donnent  alors  : 


I 


(7») 


ffi=:4 

37  =  6 

r  =6 

y  =  4 

n  =  6 

A  =  3 

P  =  o 

1^-6 

a  =  4 

D'où: 

iHioùîiELïxix.  Lorsqu'une  surface  du  second  ordre  a  en  corn- 
•««flwc  la  développable  une  conique  et  deux  génératrices ,  la 
^<^^«  d  intersection ,  abstraction  faite  de  la  conique  et  des 
f^atrices ,  est  une  courbe  de  4°  ordre  et  de  6®  classe,  possé- 
'^  trois  points  doubles  (apparents  ou  effectifs):  elle  n'a  pas 
**  point t  de  rebroussement. 

^  f^^ctive  de  la  courbe  d' intersection  sur  un  plan  quel- 
^'^^  est  une  courbe  de  4®  ordre  et  de  6^  classe  ,  ayant  trois 
foifitt  doubles  sans  rebroussement,  4  tangentes  doubles  et  6  tan^ 
Ww  dUnflexion. 

^hppable  osculatrice  à  la   courbe  d'intersection  est  de 
"  ^re  et  de  6*  classe  ;  elle  a  une  ligne  nodale  du  6®  ordre. 
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101  Tableau  des  résultats  numériques  qui  précèdent 


SUBFACE    DU  SECOND  OBDBE  : 

m=    8 

I"  Quelconque 

l  »•  =  14 

T) 

/  n=24 
)  p-    6 

(    a  =  38 

ir  Ayant  une  génératrice 

/   »»=  7 

commune  avec  1 

l  r  =  12 

(2°) 

<  n  =  l9 
j  p=  4 
(   «  =  28 

IIP  Ayant  deux  génératrices 

/  m=    6 

communes  avee  z 

\  r  =  10 

(3°) 

<  n=14 
]  |S  =  [2 
[  «  =  18 

1V°  Ayant  trois  génératrices 

/    m=  5 

communes  avec  l 

1  r  =8 

(4°) 

/  n  =  9 

]  |S  =  o 

r  «  =  8 

• 
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F*  iyoji/  «Jif  conique  corn-  /    m  =  6  x=  .{ 

mune  aeec  Z  Irrr-G  t/  =  6 

;.r)     (   n  =  .t  A  =  6 

a=0 


'  Ayant  une  conique  et  une 

/   m —  5 

a;  =  5 

fhèratrice  communes  avec  l 

\  r  — 6 

y  =  5 

(6") 

}  n=5 

A  =  i 

)  |S_2 

S  =  .i 

l  «  =  2 

i'-^yant  «nt  conique  et  deux  /    m  =  4  a:  =  6 

Wra/ricM  eommunetateeï  l   ^  __  g  «  =  A 

(7°)     <   «  =  6  A  =  3 

|S  =  0  9  =  6 

a  =  4* 

N'ous  pouvons  encore  écrire  ce  tableau  comme  il  suit  : 

mrA^ynax  g 

1'      8      14      12      6      51      24      38      67      212 

'P     7      12        9      4      34    •  19      28      46      123 

Ui'    6      10        8      2      21       14      18      29        59 

'ï'    5        8        6      0      12        9        8      16        20 

V     66646404         3 
^'"56425525  4 

^'•46304646  6 
''S  six  premiers  nombres  m,  r,  A,  |3,  y,  n,  donnent  respec- 
'^cni  l'ordre,  la  classe ,  les  points  doubles ,  les  points  de  re- 
''^meDt ,  les  tangentes  doubles  et  les  tangentes  d'inflexion 
['^courbe  plane,  perspective  de  la  courbe  proprement  dite 
"^rscction  de  la  développable  i  avec  la  surface  du  second 
^  considérée 


BRICATION  DES  CAPSULES  CHASSEPOT 


PARTIE   CHIMIQUE.  —  CHARGEMENT. 


Pai  m.  E.  SAVOYE. 


Pténntë  le  81  juin  1979. 


Wadant  la  guerre  1870-1871,  le  gouvernement  de  la  défense 
utioaale  pour  remédier  au  manque  de  cartouches  qui  força  si 
«wifait  nos  généraux  à  éviter  le  combat,  engagea  l'industrie 

1..*    £-    î.    »_V_?_       -  Jl_  - •-•  »--  *>  1.1/-*        t. 
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sommatioD ,  les  capsules  étaient  enlevées  et  consommées  sitôt 
fabriquées  ;  un  jour  d'interruption  dans  les  communications  et 
la  fabrication  des  cartouches  devait  cesser. 

Enfin,  le  T' janvier  1871,  Téreclion  d'une  capsulerie  à  Lille 
fut  décidée  et  un  honorable  fabricant  de  Roubaix  se  chargea, 
coûte  que  coûte,  de  doter  notre  ville  de  cet  élément  indispensable 
de  la  résistance.  Grâce  à  ses  nombreuses  relations  à  Tétranger, 
quelques  jours  après  une  maison  belge  cédait  à  prix  d'or,  à  M.  L, 
agissant  tant  en  son  nom  personnel  qu'au  nom  du  département 
du  Nord  ,  avec  lequel  il  avait  traité ,  une  partie  de  son  matériel, 
et  nous  ouvrait  l'entrée  de  ses  ateliers. 

Je  fus  alors  chargé  par  M.  L.  d'installer  et  de  diriger  à  Lille, 
la  partie  chimique  de  la  capsulerie . 

La  vue  d'une  capsule ,  ^  connaissance  de  la  méthode  de 
fabrication,  l'achat  d'une  partie  de  son  matériel  détraqué,  qui 
arrivé  à  Lille  n'a  pu  que  servir  de  modèle,  a  coûté  50,000  franco 
à  M.  L.,  sauf  remboursement  de  la  moitié  par  le  département. 

L'Ingénieur  qui  dirigeait  alors  la  filature  de  M.  L.,  H.  Dillon, 
prit  en  mains  tout  ce  qui  avait  rappof  t  à  la  partie  mécanique. 

Le  30  janvier,  le  matériel  acheté  à  Liège  était  installé  dans 
barraques  en  bois  élevées  sur  un  terrain  entre  la  rue  Colbert  et^ 
le  Boulevard.  Cet  atelier  devait  produire,  d'après  le  contratP' 
passé  entre  M.  L.,  et  le  Préfet  du  Nord,  5,000,000  de  capsulcss 
en  cent  jours. 

Le  lundi  30 ,  le  travail  du  chargement  produit  26,000  cap 
suies,  le  mardi  30,000,  le  mercredi  40,000,  le  jeudi  54,000 ,  1 
vendredi  65,000.  La  production  continue  à  s'élever  ainsi  e 
atteignit  bientôt  100  et  même  110,000  par  jour;  le  1®' juin  1 
fabrication  cessait  ;  nous  avions  produit  pius  de  7,000,000  d 
capsuler. 

Pendant  ces  cent  jours  d'un  travail  incessant  et  précipité,  nou^ 
'avons  éprouvé  qu'un  seul  accident,  dû  à  l'imprudence  de  Ja&-  '^ 
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wAk.  a  quoi  faut-il  attribuer  un  semblable  succès?  Aux 
tppveib  et  à  la  méthode  de  fabrication  employée. 

Les  ouvrages  de  technologie  chimique  renferment  peu  de 
Koseignemenls  vraiment  utilisables  et  pratiques  sur  une  matière 
à  daogereuse  ;  beaucoup  de  théorie ,  rien  sur  les  manipula- 
tions que  l'on  doit  souvent  confier  à  des  ouvriers  malhabiles. 
Je  Tais  essayer  de  combler  cette  lacune ,  bien  imparfaitement 
sansdoutcfflais  avecioute  la  sincérité  et  la  minutie  possible  ;  je 
tâcherai  de  n'oublier  aucun  de  ces  riens,  auxquels  tient  souvent, 
dans  ce  dangereux  métier,  la  vie  d'un  honmie.Je  décrirai  donc  le 
traiail  tel  qu'il  s'est  effectué  à  la  capsulerie  départementale  du 
Nord. 

Pendant  le  C4)urs  de  cette  description,  j'indiquerai  les  perfec- 
tionnements  que  le  travail  me  semble  susceptible  de  recevoir, 
Woiit  aa  point  de  vue  pratique,  pour  diminuer  le  danger  des 
MttpQlation& 

Qoelques-uns  des  moyens  que  je  propose  n'ont  point  été 
*{#loés  par  moi;  le  temps  a  fait  défaut;  il  fallait  produire  vite 
^  beaucoup  dans  un  délai  fi'xé,mais  chacune  de  ces  améliorations 
B*a  été  suggérée  ou  par  un  accident  survenu  pendant  la  fabri- 
^^  ou  par  la  crainte  d'en  voir  surgir  d'autres. 

%  à  Dieu  ne  plaise*  une  circonstance  aussi  malheureuse  que 
^oii  la  France  était  alors  se  représentait,  en  quelques  jours, 
'^description  en  main,  tout  homme  de  bonne  volonté  pourrait 
'^Bmencer  à  coup  sûr,  sans  écoles  dangereuses,  une  semblable 
W»ricaiion. 


PRÉPARATION  DB  LA  POUDRE  FULMINANTE  POUR  CAPSULES   GHASSEPC^ '^ 
â^  Fulminate  de  mercure,  ses  caractères ,  sa  préparation. 

La  poudre  fulminante   pour   capsules   du  fusil  Chasscpo'J 
renferme  : 

Fulminate .     .    .    400 

Sulfure  d'antimoine.     .    .    200 
Nitrate  de  potasse    .     .    .    200 

Le  fulminate  de  mercure  fut  découvert  par  Howard  en  1800  « 
Sa  préparation  fut  indiquée  pour  la  première  fois  par  Tbornson. 
dans  son  système  de  chimie;  et  en  1820  M.  Yergnaud  ,  colonel 
d'artillerie ,  l'appliqua  mélangé  à  du  pulverin  à  la  préparation 
d'amorces  fulminantes  pour  les  fusils  de  chasse. 

Ce  sel  est  le  produit  principal  de  l'action  de  l'alcool  sur 
l'azotate  acide  de  mercure. 

Sa  composition  est  représentée  par  la  formule 

(H  GO)»  Cy»0*. 

Donc  100  grammes  de  mercure  doivent  donner  142  p.  de 
fulminate  sec,  supposant  que  la  réaction  s'accomplisse  sans 
pertes. 

Le  fulminate  de  mercure ,  purifié  par  dissolution  dans  l'eau 
chaude,  est  incolore,  en  fines  aiguilles,  douces  au  toucher,  tel 
qu'il  sert  pour  la  fabrication  des  amorces,  c'est-à-dire  sim- 
plement lavé  pour  enlever  les  eaux  mères  acides  qui  l'imprègnent, 
il  est  gns,  brun  pâle,  plus  ou  moins  pulvérulent,  selon  la  tem- 
pérature de  la  réaction  qui  lui  a  donné  naissance  et  les  propor- 
tions d'alcool  et  d'acide. 

Il  est  sans  action  sur  les  papiers  réactifs,  il  ne  doit  pas  rougir 
le  papier  de  tournesol;  lorsqu'il  le  fait,  c'est  qu'il  n'est  pas  assez 
lavé. 
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Sa  saTeur  est  fortement  métallique  ;  il  est  inodore.  Sec 
iiiiniDate  est  un  des  sels  les  plus  dangereux  à  manier  que  Ton 
connaisse;  il  détone  par  le  frottement  avec  un  corps  dur, 
sortoQtavec  une  pointe  ;  on  ne  doit  jamais  le  sécher,  encore 
moins  le  conserver  sec  ;  pour  Tusage  il  faut  le  conserver  sous 
l'eaa  ou  mieux  n*en  faire  qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins. 

Un  gramme  de  fulminate  donne  par  l'explosion  155^*^  de  gaz 
à  0^  et  766^;  on  conçoit  aisément  quel  prodigieux  volume  don- 
nerait un  kilog.  de  fulminate  et  la  pression  irrésistible  qui  en 
résulterait. 

Chauiïé  à  186^,  il  détone  spontanément;  il  faudra  donc  bien 
se  garder,  lors  du  séchage  des  capsules,  comme  nous  le  dirons 
plostard,  des  courants  de  gaz  surchauffés  qui  pourraient  porter 
^dentellement  quelque  partie  de  Téluvc  à  une  températnre 
élevée  :  les  capsules  chargées  devenant  alors  d'un  maniement 
des  plus  dangereux. 

En  présence  de  l'acide  sulfurique  dilué,  le  fulminate  est 
décomposé,  Tacide  chlorhydrique  dilué  donne  avec  lui  de  l'acide 
oxalique  iHoward)  du  sel  ammoniac  (Thenard)  et  de  l'acide 
cyanhydrique. 

L'toîide  nitrique  employé  doit  avoir  36®  B ,  c'est-à-dire  ren- 
fermer 4î  7o  d'acide  anhydre;  il  doit  être  pur ,  ne  pas  renfermer 
^'^klement  d'acide  sulfurique;  l'acide  chlorhydrique  n'est  pas 
M'Aie  à  l'opération  ;  certains  opérateurs  recommandent  même 
^'tt  ajouter  une  certaine  quantité  Vqoo- 

l'alcool  a  de  85  à  90*^ ,  il  ne  doit  point  renfermer  d'alcool 
^)^n  ;  cet  alcool  ne  donnant  pas  de  composé  explosif  ana- 
'<««e  au  fulminate. 

^  a  indiqué  bien  des  proportions  pour  faire  cette  opération. 

^Thomson  indique  pour  100  parties  de  mercure  en  poids 
''^^'acide  nitrique,  960  d'alcool. 

**  directeur  de  l'école  de  pyrotechnie  de  Bourges  nous 
P**^vaii  d'employer  pour  1  de  mercure ,  10  d'alcool  et  10 
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d'adde.  Une  fabrique  belge  à  Liège ,  9  d'acide  nitrique .    9 
d'alcool.  De  prime  abord  nous  avons  employé  ces  proportions 
puis  insensiblement ,  après  quelques  essais ,  nous  avons  réduit 
encore  ces  proportions  et  nous  nous  sommes  arrêtés  à 
1  de  mercure  8  d'acide  et  8  d'alcool. 

Au  reste  voici  les  résultats  des  quelques  essais  qui  m'ont  dé- 
terminé à  agir  ainsi  et  chacun,  dans  la  même  circonstance,  fera 
bien  d'agir  de  même  ,  essayer  de  nouvelles  proportions  ;  le  titre 
de  chacun  des  produits  variant  toujours  sensiblement. 


De  ces  divers  essais ,  il  résulte  que  pour  1  kilog.  de  mercure 
le  plus  fort  rendement  en  fulminate  sec  est  obtenu  eu  employant 
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les  quantités  d'acide  et  d'alcool  indiquées  plus  haut;  le  nitrate 

de  mercure  ayant  Ji/Sf^  5.  Si  la  température  est  plus  basse  dans 

les  mêmes  conditions  le  rendement  diminue. 

L'emploi  d'une  certaine  quantité  d'éther  recueilli  par  la  con- 
deosalioD  des  vapeurs  de  la  réaction,  ne  produit  aucun  bon  ré- 
voltât, le  rendement  diminue  encore ,  et  la  quantité  de  mercure 
rédoit  augmente. 

Dn  plus  grand  excès  d'acide  nitrique  que  celui  employé  ,  en- 
traioe  dans  les  eaux  de  lavage  une  graude  quantité  de  mercure 
V4  du  mercure  employé. 

L'augmentation  delà  quantité  d'alcool  détermine  une  réduc- 
tionde  mercure  très-considérable  qui  s'élève  presque  à  la  moitié 
do  mercure  total.  La  réaction  est  beaucoup  plus  active ,  il  y  a 
moins  de  mercure  entraîné  par  les  eaux  de  lavage  ,  il  est  vrai, 
iDus  cet  excès  de  réaction  n'est  que  nuisible  et  ne  s'accomplit 
qo'ao  détriment  du  rendement  en  fulminate. 

Voici  la  description  exacte  du  procédé  employé  à  la  capsulerie 
départementale  du  Nord. 

On  verse  dans  un  matras  en  verre  mince  de  5  à  6  litres  de 
«pwité ,  4  kilog.  d'acide  nitrique ,  puis  on  ajoute  7»  kilog. 
de  mercure.  Le  ballon  est  placé  sur  un  bain  de  sable  chauffé  à 
la  Tapeur  et  porté  à  45®  5.  Au  bout  de  une  heure  la  dissolution 
^parfaite  est  le  mercure  a  disparu  entièrement.  Il  faut  se 
Uter d'employer  cette  dissolution  avant  la  disparition  des  vapeurs 
^^^  qui  remplissent  le  ballon. 

D'antre  part,  dans  une  cornue  ou  un  ballon  en  verre  de  50  lit. 
*  opacité,  on  a  versé  pendant  la  dissolution  précédente 
4  litres  d'alcool  à  85**  et  à  la  température  de  l'air  ambiant. 
^  wulon  est  en  communication  avec  un  tube  de  Liebig ,  relié 
■  me  batterie  formée  de  5  à  6  touries  à  3  tubulures. 

^  dissolution  de  nitrate  de  mercure  obtenu ,  on  la  verse  au 
^•1»  d'un  entonnoir  dans  l'alcool ,  on  réunit  le  ballon  au 
^'***'^nr  et  on  lute  avec  soin  toutes  les  ouvertures  avec  de  la 
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farine  de  graine  de  lin  ;  il  faut  bien  se  garder  de  verser  Talcool 
dans  le  nitrate,  car  alors  il  y  aune  effervescence  qui  projette  le 
liquide  à  plusieurs  mètres  de  hauteur ,  et  l'opérateur  en  perdant 
sa  matière  s'expose  à  de  graves  brûlures.  En  général  5  à  10 
minutes  après  le  mélange  des  2  liquides ,  on  aperçoit  de  nom- 
breuses bulles  se  dégager  du  fond  du  ballon  ;  insensiblement  la 
température  s'élève ,  le  liquide  dégage  des  vapeurs  blanchâtres, 
très-épaisses  et  lourdes  qui  forment  comme  un  nuage  au-dessus 
du  liquide  ;  et  30  minutes  environ  après  la  mise  en  marche , 
le  liquide  est  en  pleine  ébullition  ;  à  cet  instant  la  température 
atteint  plus  de  80®. 

n  passe  à  la  dissolution  divers  éthers  dérivés  de  Falcool , 
éthers  acétique  et  azoteux.  On  reconnaît  Taldehyde  à  sa  vive 
odeur ,  il  se  dégage  de  Tacide  carbonique  du  bioxyde  d'azote 
et  quelquefois  de  Tacide  hypoazoique ,  lorsque  la  réaction  est 
trop  rapide  et  trop  violente. 

On  laisse  la  réaction  s'accomplir  lentement  et  l'appareil  se 
refroidir. 

Nous  faisions  ainsi  journellement  10  opérations  ;  5  au  matin; 
5  au  soir  ;  la  quantité  de  fulminate  obtenu  suffisait  largement  à 
la  charge  de  120,000  capsules. 

Nous  avons  dit  qu'il  distille  des  éthers  et  qu'il  se  dégage  des 
gaz  en  abondance  ;  ces  gaz  sont  d'une  odeur  incommode  et 
suffocante  •  ils  doivent  être  condensés  avec  soin  ;  distillés  avec 
de  la  chaux ,  les  liquides  régénèrent  de  l'alcool  ,  mais  cette 
opération  théoriquement  bonne ,  ne  produit  aucun  bénéfice  in- 
dustriellement d'après  les  renseignements  que  m'a  fournis  le 
propriétaire  de  la  capsulerie  belge.  Le  tube  de  Liebig ,  joint  à 
la  cornue ,  doit  être  incliné  vers  celle-ci  de  sorte  que  les  corps 
condensés  y  retournent.  Lorsque  le  ballon  ou  s'est  faite  la  réac- 
tion est  complètement  refroidi,  on  démonte  l'appareil,  on  décante 
les  eaux  mères  dans  une  grande  tourie  réservoir ,  puis  on  verse 
de  l'eau  dans  le  ballon ,  on  l'agite  et  par  un  mouvement  de 
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roUtion  rapide ,  on  met  le  falmioate  ea  suspension  dans  Peau 
et  d'un  seul  coup  brusquement  mettant  le  ballon  en  mouve- 
nent,  le  col  en  bas,  le  fond  en  haut ,  on  vide  son  contenu  dans 
ane  capsule  en  grès  vernissé ,  on  lave  avec  soin  le  ballon  pour 
ne  laisser  à  l'extérieur  aucune  trace  de  fulminate  qui  puisse 
devenir  sec 

Cette  opération  de  la  fabrication  du  fulminate  brut  en  suivant 
exactement  à  la  lettre  les  indications  ci-dessus  n'offre  aucun 
<l^er;  un  ouvrier  peut  être  facilement  dresse  à  ce  travail. 

2*  Lavage  du  fulminate. 

^'6  fulminate  versé  dans  les  terrines  est  lavé  par  décantation 
}^n*k  ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  rougissent  plus  le  papier 
^^  tournesol. 

(Les  eaux  de  lavage  sont  précipitées  par  de  Tacide  chlorhy- 
^qne,  puis  décantées  et  jetées ,  le  protochlorure  de  mercure 
obteiin  est  lavé ,  séché  et  vendu  ,  tel  que).  A  l'état  neutre ,  le 
fi^lniinate  se  trouve  mélangé  d'une  certaine  quantité  de  mercure 
1^*  a  été  réduit  à  l'état  métallique.  Il  s'agit  de  le  séparer  du 
(î^lniinate.  Si  on  l'y  laissait  la  poudre  serait  beaucoup  moins 
explosive  et  de  plus  ce  mercure  peut  être  utilisé  par  une  nou- 
ille opération.  On  prend  dans  une  cuiller  en  corne  une  petite 
^pantité  de  fulminate  (  la  moitié  de  la  cuiller] ,  puis  la  plongeant 
<i^  on  bassin  plein  d'eau  ,  on  lui  imprime  un  mouvement 
"  filiation  ;  par  là  le  fulminate  plus  léger  s'échappe  hors  de 
**  cuiller  et  se  dépose  au  fond  du  bassin  ;  dans  la  cuiller  reste 
^^  forme  d'une  poudre  grise  et  de  globules ,  le  mercure. 

Ce  procédé  de  lavage  est  très-long  et  imparfait;  l'attention 
^i  Ouvrier  se  fatigue  à  la  fin  et  il  lave  plus  ou  moins  bien. 

^  le  seul  cependant  que  nous  ayons  employé  ;  le  temps  n'é- 

!?/  pas  de  perfectionner,  mais  de  produire  vite  et  beaucoup. 

.  ^iliverait  à  un  meilleur  résultat  en  se  servant  de  l'appareil 

^^Ot,  plus  automatique ,  imité  du  classement  que  produit  le 


mouvemeDt  d'une  source  dans  les  cailloux  qui  la  bordent.  Bes 
un  vase  conique  en  verre  de  quelques  litres ,  on  y  verse  le  fulmi — 
nate  A  aussi  en  verre ,  et  en  communication  avec  un  réservoir- 
d'eau.  C'est  le  trop  plein-  par  où  doit  s'écouler  l'eau  avec  1^ 
fulminate  en  suspension.  Eu  M  est  un  ajutage  fermé  par  un. 
tube  de  caoutchouc,  c'est  là  que  se  réunit  le  mercure. 

L'eau  amenée  par  A  traversant  avec  rapidité  de  bas  en  haut 
le  fulminate  contenu  en  B ,  l'entraînerait  et  le  séparerait  du  mer- 
cure qui  s'accumulerait  en  M ,  d'où  il  faudrait  l'extraire  de  temps 
en  temps  en  ouvrant  le  caoutchouc. 

Le  fulminate  bien  débarrassé  de  mercure ,  est  mis  dans  un 
vase  et  tassé  fortement  pour  en  enlever  l'eau  d'imbibition  ;  à  cet 
état  il  renferme  25  %  d'eau. 

Une  opération  bien  réussie  produit  au  minimum  625  ^^  de 

fulminate  humide  soit  500^*  sec. 

Cette  opération  du  lavage  n'offre  encore  aucun  danger ,  aussi 
s'opère-t-elle  dans  une  place  adjacente  à  celle  qui  contient  les 
appareils  producteurs,  c'est  le  même  ouvrier  qui  fait  le  fulminate, 
le  lave ,  et  l'amène  à  l'état  où  il  est  prêt  à  être  transformé  en 
poudre  fulminante. 

Le  salpêtre  pur  et  sec  est  pilé  et  tamisé  au  tamis  de  soie  en 
poudre  impalpable.  Le  sulfure  d'antimoine  subit  la  même  opé- 
ration. Les  deux  poudres  ainsi  obtenues  sont  mélangées  intime- 
ment poids  pour  poids 

On  se  sert  pour  opérer  cette  pulvérisation  de  deux  tonneaux 
en  fonte  avec  gobilles  de  bronze  et  le  tamisage  s'exécute  dans  un 
local  sec  et  chaud.  Le  même  ouvrier  exécute  le  tamisage  et  le 
mélange  des  deux  poudres. 

H  reste  maintenant  à  mélanger  les  400  «^  fulminate  avec  le 
sulfure  d'antimoine  et  le  nitrate  de  potasse  ;  ici  commencent  les 
opérations  dangereuses  et  insalubres. 
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Mélange  des  composants  de  la  poudre  fulminante 

Surunc  toile  gommée  de  60  ®  de  long  sur  60^  de  large  on  pèse 
400  ^  fiilminate  humide,  et  à  part  sur  un  papier  400  «^-  du  mélange 
do  sulfure  d'atimoine  et  de  salpêtre,  puis  les  deux  matières  sont 
portés  à  l'atelier  spécialement  destiné  à  la  fabrication  de  la  pou- 
dre fulminante.  Là  sur  une  table  se  trouve  une  bassine  en  cuivr  e 
rouge  de  15  «•  de  haut  sur  70  ^'^  de  long  et  60  de  large;  cett® 
bassine  peut  être  remplie  d'eau  bouillante  au  moyen  de  robinets 
€t  de  tubes  communiquants  avec  l'extérieur  de  l'atelier. 

L'ouvrier,  chaussé  de  chaussons  en  laine  et  vêtu  de  vête- 
ments aussi  en  laine  étend  sur  la  bassine  froide  la  toile  gommée 
contenant  le  fubninate ,  il  y  ajoute  le  mélange  des  deux  poudres, 
puis  ouvrant  les  robinets  il  remplit  sa  bassine  d'eau  chaude  : 
pendant  que  la  bassine  se  remplit  il  verse  sur  le  mélange  qui 
estsor sa  toile  50  à  60  *^^  d'eau  et  il  mélange  intimement  au  moyen 
d'une  spatule  en  corne  les  trois  corps  ;  sous  l'influence  de  la 
cbaleur,  le  mélange  acquiert  beaucoup  de  fluidité;  il  malaxe  la 
™*lière,  puis  l'étalé  parfaitement  mélangée  en  couche  mince  sur 
loBte  l'étendue  de  sa  toile ,  il.la  laisse  ainsi  se  dessécher  un  peu  ; 
lorsqu'elle  a  perdu  beaucoup  de  son  humidité  il  la  remue  de 
ooo?eau  et  enfin  l'amène  peu  à  peu  à  l'état  d'une  poudre  qui 
^erve  la  forme  qu'on  lui  donne  sans  que  pour  cela ,  elle  soit 
'^  humide ,  la  poudre  à  ce  moment  doit  tacher  les  doigts  en 
"^'i  la  poudre  est  bonne  pour  le  grenage.  Pendant  ce  mélange 
"  «e  dégage  une  vapeur  piquante  ;  (on  remédie  en  partie  à  cet 
"^'ïvénient  par  des  lavages  avec  une  eau  contenant  de  l'eau  de 
^*"ïers;erise)  (note  communiquée  par  le  directeur  de  la  capsulerie 
.  ^^)  *  qui  incommode  les  ouvriers  et  attaque  surtout  leurs  pau- 
, '^.  Il  faut  veiller,  dans  l'intérêt  de  la  santé  des  ouvriers,  à  la 
y^  grande  propreté ,  lavages  souvent  répétés  des  mains  et  de 
%Ure.  Pendant  les  moments  de  repos ,  les  outils  sont  placés 
^^^   ime  capsule  en  gutta-percha  remplie  d'eau ,  a  portée  de 
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La  poudre  ainsi  sèche  est  placée  sur  un  tamis  en  parchemin 
percé  de  trous  i/°7m.  et  tamisé  au-dessus  d'une  feuille  de 
papier  ;  on  aide  de  la  main  les  morceaux  qui  ne  veulent  pas  passer, 
on  les  brise  entre  les  doigts ,  mais  il  faut  être  très-prudent  et  ne 
rien  brusquer.  Les  morceaux  qui  refusent  de  passer  au  grenoir 
sont  ajoutés  au  commencement  d'une  opération  suivante. 
,  Le  papier  contenant  les  grains  est  placé  sur  une  étuve  chaude 
et  abandonné  à  la  dessication  spontanée  qu'il  ne  faut  pas  pousser 
trop  loin. 

Lorsque  la  poudre  est  sèche ,  elle  est  versée  dans  un  tamis  et 
retamisée.  On  la  met  alors  dans  des  flacons  en  verre  revêtu  de 
feutre,  puis  on  les  porte  à  la  poudrière.  Pendant  ce  dernier 
tamisage  il  faut  bien  se  garder  de  toucher  aux  grains  qui  refuse- 
raient de  passer ,  on  les  réserve  pour  un  autre  mélange. 

Cette  manière  d'opérer  Je  mélange  puis  le  grenage  de  la 
poudre  se  pratiquait  telle  que  je  viens  de  la  décrire  dans  la 
capsulerie  belge  qui  a  servi  de  modèle  à  celle  de  Lille.  Ce  pro- 
cédé a  été  suivi  à  Lille  pendant  toute  la  fabrication  presque  sans 
changement  et  cependant  il  présente  divers  inconvénients  très- 
graves.  L'ouvrier  est  debout  devant  la  bassine  où  il  opère  le 
mélange  ;  si  par  malheur  il  froissait  un  peu  brusquement  un 
grain  de  poudre  qu'il  aurait  laissé  trop  sécher ,  une  explosion 
peut  s'en  suivre  et  le  tuer  :  lorsqu'il  tamise  pour  la  seconde  fois 
la  poudre  grenée  et  sèche,  la  moindre  négligence  peut  lui  devenir 
fatale,  de  même  en  versant  la  poudre  dans  les  bouteilles  le  papier 
froissé  peut  faire  sauter  la  poudre. 

Déjà  à  Lille  ce  danger  du  tamissage  avait  été  diminué  en  le 
faisant  opérer  sur  un  tamis  suspendu  par  trois  fils  de  zinc  derrière 
un  bouclier  concave  en  forte  tôle  de  fer  derrière  lequel  l'ouvrier 
surveillait  l'opération  par  des  trous  percés  dans  la  paroi.  Le 
tamis  était  animé  d'un  mouvement  de  va  et  vient  par  une  tringle 
en  zinc  qui  v  étaitt  atachée.  La  poudre  tamisée  tombait  sur  du 
papier. 
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n  fondrait  de  même  présenrer  les  bassines  par  des  boucliers 
omis  d'oculaires  en  verre  ;  l'ouvrier  n'aurait  ainsi  que  les  mains 
d'exposées ,  la  figure  et  les  yeux  seraient  au  moins  protégés 
contre  toute  brûlure.  De  même  le  remplissage  des  bouteilles 
devrait  se  faire  automatiquement. 

Les  bouteilles  remplies  de  poudre  sont  portées  dans  une  petite 
place  isolée  qui  sert  de  poudrière ,  et  oii  va  s'approvisionner 
Vourrier  chargeur. 

Pour  le  transport  des  bouteilles  on  se  sert  d'une  botte  ronde 
en  cuir  pour  éviter  les  chocs  des  corps  durs  et  le  bris  des  bou- 
teilles. 

GHAIGBHENT  DES    CAPSULES. 
Inêtruments,  —  4°  Mains. 

C^  un  petit  appareil  formé  de  trois  pièces  mobiles.  La  par- 
I^A,est  une  plaque  en  acier  de  un  centimètre  d'épaisseur, 
'^JBur,  longueur  f  portant  à  son  extrémité  une  charnière  K 
cl  «A  une  poignée. 

Sor  la  charnière  K  s'adapte  une  autre  pièce  B  aussi  en  acier 
unième  grandeur ,  mais  dont  l'épaisseur  égale  la  hauteur  des 
^Nes.  Cette  plaque  est  percée  de  plusieurs  rangées  de  trous  , 
(6<lansla  largeur,  19  dans  la  longueur).  Chacun  de  ces  trous 
<loit  recevoir  une  capsule.  Lorsque  B  est  rabattu  sur  A ,  le  fond 
^  la  capsule  doit  s'appliquer  sur  A  et  le  col  de  la  capsule 
affleurer  la  partie  supérieure  de  B.  C'est  une  autre  plaque 
aussi  percée  de  trous  correspondants  à  ceux  de  B  ;  cette  plaque 
ouvrant  les  collets  des  capsules ,  a  pour  but ,  une  fois  les  3 
P^Qes  mises  en  contact  (B  étant  chargé  de  capsules) ,  d'empê- 
^  les  capsules  de  bouger. 

L ouvrière  empoigne  ce  petit  appareil  de  la  main  gauche,  la 
W^éeB  serrée  dans  la  main  et  la  planche  B  relevée  par  Tin- 
^teur;  la  partie  G  pendante  en  avant  comme  dans  la  figure. 
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De  la  main  droite  elle  saisit  une  poignée  de  capsules  et  le^ 
place  sur  la  plaque  B ,  puis  par  un  mouvement  d'oscillation  ell( 
étale  cette  poignée  de  capsules  sur  la  plaque  ;  en  un  instani 
presque  tous  les  trous  sout  garnis  de  leurs  alvéoles  ;  il  suffil 
d'ajouter  quelques  capsules  à  la  main  pour  remplir  tous  le< 
trous  de  la  plaque.  Les  trous  bien  garnis ,  Touvrière  rabat  les 
3  plaques  Tune  sur  Tautre  et  la  main  est  prête  pour  le  char- 
gement. 

Deux  ouvrières  exercées  peuvent  en  une  journée  de  10  heure< 
mettre  en  place  100,000  capsules. 

Cette  opération  se  fait  sur  une  table  en  bois  à  rebords. 

ÎP  Appareil  à  charger. 

Cet  appaseil  se  compose  de  plusieurs  pièces  : 

1°  La  trémie , 

3^  L'appareil  proprement  dit, 

3°  Le  bouclier, 

La  partie  principale  est  la  trémie  petite  boite  conique  en  boî! 
de  cinq  centimètres  de  profondeur. 

Le  fond  de  cette  botte  est  formée  par  3  plaques  de  cuivre , 
percées  de  trous  comme  les  mains.  Les  2  plaques  extrêmes  A  el 
C ,  sont  fixes ,  la  plaque  B  seule  est  mobile  ,  de  plus  son  épais- 
seur est  précisément  égale  à  celle  d'une  capsule ,  les  3  plaques 
ne  concordent  que  deux  à  deux ,  c'est-à-dire  que  dans  la  posi« 
tion  (*  ]  les  trous  de  A  et  de  B  sont  superposés ,  dans  la  position  (*] 
B  et  C  concordent,  il  s'ensuit  que  si  l'on  emplit  M  de  poudre, 
A  et  B  concordants  ;  puis  que  Ton  fait  avancer  ensuite  B ,  les-- 
trous  de  B  emporteront  dans  leur  mouvement  une  quantité  der 
poudre  égale  à  la  capacité  des  capsules  et  les  trous  de  B,  un^ 
fois  au-dessus  de  ceux  de  C ,  la  poudre  emportée  tombera.  Si 
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maifilenaot,  on  place  la  main  décrite  plus  haut ,  chargée  de 
eipsules  sur  la  trémie .  tous  les  trous  bien  superposés ,  en  fai- 
sant manœuvrer  B,  on  emplira  chaque  capsule  d'une  quantité 
égale  de  poudre. 

Cette  trémie  T  est  placée  sur  une  bascule  b ,  qui  permet  de 
rabaisser  au  contact  de  la  main  placée  au-dessus,  et  de  la 
relever  au  moyen  du  contrepoids  z, 

La  manœuvre  du  chargement  se  comprendra  aism  ent  à  l'in- 
spection de  la  figure. 

N)Visà  tête  polygonale  qui  sert  à  régler  la  plaque  B.  On  ne 
doiljamais  apercevoir  la  lumière  lorsqu'on  place  l'appareil  entre 
1^  yeux  et  le  soleil.  N  a  pour  but  d'avancer  ou  de  reculer  B 
pour  arriver  à  ce  résultat. 

L'ouvrier  passe  une  main  en  M ,  (L'appareil  est  réglé  par  des 
^isde  rappel ,  pour  que  les  trous  de  la  trémie  et  de  la  main  con- 
cordent;) il  met  le  pied  sur  la  pédale  p ,  la  trémie  s'abaisse  au 
coDtict  de  la  main.  Il  fait  jouer  le  tiroir  au  moyen  d'un  levier 
^^^i^  ;  il  laisse  remonter  la  pédale  et  par  suite  la  trémie ,  puis  il 
^Te  la  main  chargée. 

lottt  cet  appareil  est  protégé  par  un  bouclier  en  fer  B.  L'on- 
^^  est  derrière  et  surveille  l'opération  par  des  trous  percés 
^«ns  la  paroi. 

La  trémie  doit  être  nettoyée  trois  fois  par  jour.  Si  un  trou 
^Use  boucher,  on  continue  quand  même  le  chargement  jusqu'à 
^  ^'il  n'y  ait  plus  de  poudre  dans  la  trémie  ;  on  passe  alors 
*'|*rière le  bouclier,  on  démonte  la  trémie  et  on  essuie  chaque 
Pi^<^  avec  une  brosse  douce  au-dessus  d'un  papier.  Comme  par 
°'t€  du  mouvement  de  bascule  de  la  trémie ,  la  poudre  s'accu- 
^^  vers  S ,  on  étale  au  moyen  d'un  petit  râteau  en  bois  et 
y^t  la  poudre  par  un  orifice  percé  dans  le  bouclier.  Jamais 
"  ^  fout  chercher  à  déboucher  un  trou  avec  quoi  que  ce  soit  ; 
'^06  l'on  remplit  la  trémie  de  poudre  pendant  le  travail  il  faut 
^^  soin  de  boucher  en  M  l'entrée  et  de  démonter  la  pédale  et 
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mettre  le  levier  hors  d*état  de  jouer  par  une  clavette,  pour  qu'une 
négligence  ne  vienne  pas  déterminer  une  exploison. 

La  main  chargée  est  retirée  du  bouclier .,  l'ouvrier  chargeur 
soulève  la  plaque  supérieure  de  la  main  et  examine  si  toutes  les 
capsules  sont  bien  pleines ,  il  enlève  de  suite  celles  qui  ne  le 
sont  pas ,  abaisse  la  plaque  et  la  passe  au  presseur. 

Il  s'agit  maintenant  de  comprimer  au  fond  des  capsules  la 
poudre  qui  remplit  les  alvéoles  ;  on  emploie  dans  ce  but  un  instru- 
ment appelé  peigne. 

C'est  une  plaque  d'acier  armée  d'un  nombre  de  broches, égal 
aux  capsules  de  la  main.  Le  presseur  entre  les  dents  du  peigne 
délicatement,  sans  frottement ,  dans  les  trous  de  la  main  puis> 
place  le  tout  sous  la  presse. 

La  capsulerie  ne  devant  fonctionner  que  momentanément  n& 
possédait  que  deux  presses  à  balancier  mues  à  bras  d'homme^ 
trois  ou  quatre  coups  de  presse  suffisent.  La  surface  de  la  poudra 
au  fond  des  capsules  doit  être  lisse  et  brillante.  Au  reste  il  fan  % 
essayer  les  capsules  très-souvent  pour  s'assurer  que  la  pression 
n'a  pas  été  trop  forte,  ce  qui  pourrait  retarder  l'inQammation.  Pour 
un  travail  continue  on  emploie  des  presses  hydrauliques  qui  pro- 
duiront plus.  Les  capsules  pressées,  le  presseur  enlève  le  peigne; 
une  ouvrière  verse  les  capsules  sur  une  boîte  en  bois  recouverte 
d'une  toile  métallique  en  cuivre  ;  le  fond  de  cette  botte  est  une 
cuvette  en  gutta  percha  remplie  d'eau.  La  poudre  qui  n'a  pas 
été  fixée  tombe  dans  l'eau  et  est  noyée.  Lorsqu'il  y  a  sur  la 
toile  1,000  à  1,500  capsules  on  les  place  sur  un  cadre  en  bois 
doublé  de  toile  et  de  papier  et  on  les  porte  dans  une  étuvc 
chauffée  à  la  vapeur  où  s'achève  la  dessiccation  puis  on  les  pèse 
et  on  les  met  dans  des  sacs  avec  du  son. 

Toutes  les  tables  oii  se  font  des  opérations  qui  emploient  la 
poudre  doivent  être  recouvertes  de  caoutchouc  et  fréquemment 
mouillées,  on  diminue  ainsi  de  beaucoup  les  chances  d'explosion. 
Si  quelques  capsules  tenaient  trop  dans  les  trous  de  la  main  il  faut 


—  257  — 

ilever  avec  un  morceau  de  bois,  ne  jamais  employer  ni  le  Ter 
cuivre. 

LOS  toutes  les  barraqnes ,  il  faut  pouvoir  disposer  d*eau  en 
dance  pour  arroser  fréquemment.  Les  lantemaux  sont  munis 
deaux  épais.  L'été  il  sera  bon  de  ne  pomt  travailler  à  faire  la 
re  pendant  la  grande  chaleur ,  réserver  les  opérations  pour 
aitinet  le  soir.  Les  talus  seront  plantés  de  sapins  pour  entre- 
la  fraîcheur  dans  les  barraques.  Le  chaufTage  l'hiver,  il  va 
dire,  se  fait  à  la  vapeur. 

livant  le  procédé  décrit  ci-dessus  on  peut  établir,  ainsi  qu'il 
le  prix  de  revient  des  capsules  Chassepot  : 

4'  Main-d'œuvre  pour  une  production  de  600,000  capsules 

en  six  jours  de  travail. 

Découpage  des  bandes  de  cuivre  et  recuit.  60  00 

Uon  1        ~        des  étoiles  à  0.021e  mille.     .     .  12  00 

Emboutissage  des  capsules  à  0.08  le  mille.  48  00 

^-    /  Entretien  des  machines  et  surveillance  .    .  48  00 

Triage  des  capsules  et  étoiles 18  00 

4  femmes  employées  à  la  charge  des  alvéoles  40  60 

1  ouvrier  presseur 21  00 

1      —      poudrier 21  00 

^®     J  1      —         —     faisant  le  fulminate  .    .  21  00 

gg     I  1      —         —      surveillant.      .     .     .     ,  21  00 

1  portier  pilant  sulfure  d'antimoine  et  nitrate 

de  potasse 24  50 

1  gamin  à  1  fr.  50 ,    .        9  50 


344  10 
Direction 70  00 


Frais  pour  600,000  capsules.  .    .414  10 
Pour  100,000      —        .    .      69  01 

S  n 
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2^^  Matières  employées  pour  100,000  capsules. 

Cuivre  ,  45  kilog.  à  2fr.  25.  .     .     .     401     25 
A  déduire  22  k.  50  de  déchets  à  1  f.50      33    75 

Reste.  67    50 

67  50 

Poudre  fulraante.  8  k.  à  U  fr.  95 12*  80 

Main-d'œuvre 69  01 


261  31 


Faux  frais ,  amortissement 

Force  motrice 

Prix  de  ta  poudre  fulminante  : 

Mercure,  5k.  à8fr.                40  00 

Acide  nitrique,  40  k.  à60  c.     .     .    I    •     •  24  00 

Alcool,  40k.  à  2fr 80  00 

Sulfure  d'antimoine ,  2  k.  500 2  90 

Salpêtre  ,                   2  k.  500 2  90 

Produit  obtenu  :  10  kilog.     .     .     .  149  50 


La  maison  belge  qui  nous  a  cédé  ses  appareils  accusait  un 
prix  de  revient  de  2  fr.  ^0  à  2  fr.  60  sans  Tamortissemcnt  et 
la  force  motrice. 
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BXPUGATION  DBS  PLANCHES. 


Planche  I. 

Place  où  se  fait  le  falminate. . 

B   Ballon  de  60-60  litres ,  avec  son  tube  de  Liebig  à  courant  d'eau 
froide. 

E    Touries  pour  la  condensation. 

E   Étuve  chauffée  à  la  vapeur. 

Les  fenêtres  et  les  portes  s'ouvrent  toutes  de  Tintérieur  à   'extérieur. 
La  toiture  est  faite  trè»-légèrement  pour  empêcher  toute  résistance. 

N^  4 .    Coupe  suivant  M  N. 
fi^  2.    Plan. 

En  L  est  la  place  où  on  lave  le  fulmunate  ;  cette  place  est  munie  de 
tables.   Même  genre  de  construction. 

Planche  II. 
Mélange  des  composants  de  la  poudre  fulminante. 

B    Bouclier. 

E    Étuve  en  cuivre  à  eau  chaude  avec  ses  tuyaux  d'entrée  et  de 
sortie. 

L    Lantemeau  tout  en  verre  et  fer  léger. 

P   Promenoir  couvert  en  bois  et  zinc  où  l'ouvrier  peut  rester  quand 
ses  ocenpatloos  ne  rappellent  pas  près  de  la  poudre. 

p   Endroit  réservé  pour  la  poudre  fabriquée. 
Coupe  N*  4.  Tamis  suspendu  par  des  fils  de  zinc. 

La  poudre  tombe  en  4  et  de  là  dans  la  bouteille  F. 
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Plan  N*  2.     4®  Réserve  de  poudre. 

2®  Table  à  tamis  suspendu. 

a^  Table  à  grener. 

4®,  5®,  6®  Tables  à  étuves  à  mélanger. 

Le  tout  est  entouré  de  hauts  remparts  en  terre  qui  mettent  le  i 
à  l'abri  de  toute  projection  en  cas  d'accidents. 

Planche  111. 
Place  à  charger. 
En  F    Le  bouclier  protégeant  la  trémie. 
P    Presse  hydraulique. 
T    Tamis  pour  les  capsules  chargées. 
E    Étuve. 

L    Tables  pour  les  alvéoles  ;  remplissage  des  mains. 
Construction  légère  ;  pottes  et  fenêtres  nombreuses  ouvrant  au 

En  Z    Lantemeau  en  verre. 

Le  tout  entouré  de  remparts  en  terre  pour  la  même  raison  que 
à  faire  la  poudre. 

Planche  IY. 

Main  en  acier  décrile  page 

Planche  Y. 

Trémie  de  chargement 
Les  plaques  ABC  sont  en  cuivre. 
0    En  bois  dur. 

Planche  YI. 

Appareil  à  diarger. 

La  barre  de  zinc  à  crochet  k  est  destinée  à  recevoir  le  râteau  I 
de  repos. 
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MEMOIRE 


SUR    LA 


PRÉPARATION  DE  L'ACIDE  CHROMIQUE 


PAR   IX    CBROMATE  DE  BARYTE  ET  l'aCIDE  NITRIQUE 


Pak  m.  e.  duvillier  , 

Piépmtaor  de  Chimie  k  la  Faealtë  des  Sciences  de  LOIe. 
Lu  dans  la  séance  du  39  nov.  13*72. 


Vauqaelin  dans  son  remarquable  travail  sur  le  cbrAme, 
donne  pour  la  préparation  de  Tacide  chromique  «pur,  une  mé- 
thode qu'il  considère  comme  la  plus  avantageuse  et  qui  repose 
pir  l'action  de  l'acide  sulfarique  sur  le  chromate  de  baryte. 

«  On  dissout ,  dit-il ,  '  le  cbromate  de  baryte  dans  l'acide 
nitrique  faible ,  on  le  précipite  ensuite  avec  beaucoup  de  pré- 
caution par  l'acide  sulAirique  de  manière  que  tout  le  sel  soit 
décompoeé  sans  qu'il  y  ait  d'acide  sulfurique  en  excès  ;  si  Ton 
a  employé  trop  d'acide  sulfurique  on  ajoute  de  l'eau  de  baryte. 

1   jMMmUÊé9Ckmi0,VaéTiB,i.LUi,^.9%, 
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On  filtre  pour  séparer  le  sulfate ,  on  concentre  et  l'acide  chro- 
mique  cristallise  par  refroidissement.  » 

Les  traités  de  chimie  moderne  ne  parlent  même  plus  de  celle 
préparation  ;  elle  a  été  abandonnée  depuis  longtemps ,  proba- 
blement, parce  que  les  sels  de  baryte  n'étaient  alors  que  des 
produits  de  laboratoire.  Elle  a  été  remplacée  par  la  méthode  de 
Fritzche  perfectionnée  par  Bolley  '. 

Cette  méthode  qui  est  la  plus  répandue  malgré  les  longaeors 
et  les  difficultés  qu'elle  présente ,  consiste  comme  on  le  sail  i 
traiter  une  solution  bouillante  de  bichromate  de  potasse ,  par 
une  quantité  d'acide  sulfurique  4  à  5  fois  plus  considérable  qoe 
celle  indiquée  par  la  théorie,  pour  transformer  le  bichromate 
en  sulfate  ;  on  voit  bientôt  se  déposer  la  majeure  partie  du  sul- 
fate de  potasse  ;  il  est  teint  en  rouge  par  de  Tacide  chromique. 
11  reste  alors  un  liquide  formé  diacide  sulfurique ,  d'acide  chro- 
mique et  de  bisulfate  de  potasse.  Pour  en  retirer  Tacide  chro- 
mique on  ajoute  autant  d'acide  sulfurique  qu'on  a  déjà  employé: 
l'acide  chromique  insoluble  dans  Tacide  sulfurique  concentré,  se 
précipite  à  Tétat  de  poudre  rouge ,  on  de  pel.!cs  aiguilles.  La 
liqueur  d'où  s'est  déposé  l'acide  chromique  en  renferme  encore: 
on  la  concentre  pour  en  obtenir  un  nouveau  dépôt  ;  mais  cette 
concentration  entraine  une  perte  partielle  d'acide  chromique 
transformé  en  sulfate  de  chrome. 

Le  précipité  rouge  ainsi  obtenu  n'est  pas  de  l'acide  chro- 
mique pur,  il  renferme  surtout  de  l'acide  sulfurique  qu'on  Nui 
enlève  en  partie  seulement  par  des  cristallisations  snccessives; 
mais  sans  jamais  pouvoir  l'en  débarrasser  entièrement.  Cristal- 
lisé dans  le  vide ,  cet  acide  se  présente  sous  forme  de  plaques 
noires  à  reflet  métallique ,  très-hygrométiquc  et  devenant  d'ei 
beau  rouge  en  s'hydratant. 

Même  après  plusieurs  cristallisations ,  ces  plaques  contiennent 

» 

i    Annalen  dêr  Chemie  und  Pharmacie,  t.  lvi  ,  p   118. 
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encore  0,25  7o  d'acide  suifurique.  En  cet  état  acide  chromique 
suffit  aux  besoins  ordinaires  des  laboratoires.  Si  on  veut  l'obtenir 
entièrement  exempt  d'acide  suifurique,  on  dissoudra  l'acide 
dans  5  fois  son  poids  d'eau ,  on  portera  à  l'ébullition  ,  on  ajou- 
tera une  quantité  convenable  de  baryte  caustique  et  on  main-- 
tiendra  l'ébullition  pendant  3  a  4  heures  ;  car  le  chromate  de 
baryte  qui  se  forme  en  même  temps  que  le  sulfate ,  résiste 
énergiquement ,  en  raison  de  son  insolubilité  à  Taction  de 
l'acide  suifurique. 

Cette  métbode  exige  l'emploi  d'une  énorme  quantité  d'acide 
suifurique  qui  représente  12  à  15  fois  le  poids  du  chromate 
de  potasse  ;  il  y  a  altération  d'une  partie  assez  notable  d'acide 
chromique.  Outre  la  grande  difficulté  d'enlever  les  dernières 
traces  d'acide  suifurique,  il  y  a  encore  un  danger  à  courir,  celui 
de  laisser  dans  le  produit  de  la  potasse  provenant  du  chromate. 
Enfin  l'opération  est  longue  et  les  manipulations  dans  le  vide 
toujours  difficiles. 

Uue  autre  méthode  se  trouve  citée  par  M.  Kulhmann  dans 
son  mémoire  sur  l'industrie  de  la  baryte.'  Elle  consiste  à  faira 
réagir  à  chaud  équivalents  égaux  de  chromate  de  baryte  et  d'acide 
suifurique  étendu  de  10  fois  son  volume  d'eau  ;  M.  Kuhlmanndit 
qu'il  obtient  un  acide  marquant  10^  Baume  pouvant  être  amené 
jusqu'à  60^,  dans  des  chaudières  en  plomb  sans  altération  pour  ce 
métal. 

J'ai  suivi  les  indications  données  par  M.  Kulilmann  ,  et  j'ai  dû 
renoncer  à  préparer  ainsi  de  l'acide  chromique  ^  à  cause  de 
la  lenteur  avec  laquelle  se  fait  l'attaque  du  chromate  de  baryte, 
attaque  qui  n'est  du  reste  jamais  complète  ;  comme  on  peut 
en  juger  par  les  expériences  suivantes  que  je  vais  rapporter  : 

1®  En  faisant  réagir  : 
lO»'.  chromate  de  Baryte, 
3 '■'.85  d'acide  suifurique   étendu,  quantité   nécessaire 

jinnaUs  it  Chimit  et  de  Phjei^ue^  8*  série,  t.  uv,  p.  400. 


pour  transformer  exactement  le  cbromate  en  sulfate.  J'ai  troQvé 
qu'après  une  beure^d'ébullition,  il  restait  dans  la  liqueur  Si^'lQl 
d'acide  sulfurique ;  il  y  a  donc  eu  1^ .659  dacide  solforiqne 
qui  ont  a^  et  par  suite  43  7o  ^^  cbromate  de  baryte ,  ont  été 
transformés  en  sulfate. 

2®  En  portant  à  l'ébullition  pendant  3  heures  les  mèmesquiih 
tités  de  matière  il  reste  après{cela  dans  la  liqueur  O''' 984 
d'acide  sulfurique 

Par  conséquent  2 «'•866  d'acide  sulfurique  ou  74,2Vo»t 
décomposé  74 ,  2  Vo  ^^  cbromate  de  baryte. 

3°  Enfin ,  en  opérant  toujours  de  la  même  manière  pendant 
11  beures  et  sur  les  mêmes  quantités,  on  trouve  qu'il  reste 
encore  dans  la  liqueur,  après  ce  temps,  0  ^-  810  d'acide  snlfo- 
rique  ;  il  y  a  donc  eu  3  ^'  040  d'acide  sulfurique  qui  ont  agi  et 
par  suite  transformé  78 ,  8  7o  ^^  cbromate  de  baryte. 

Il  suit  de  là  qu'après  3  heures  d'ébuUition  on  a  retiré  tout 
l'acide  chromique  qu'on  peut  pratiquement  obtenir,  puisque 
dans  les  huit  dernières  heures  de  l'opération  on  ne  gagne  que 
4,  6  7o  d'acide  chromique. 

Ces  résultats  s'accordent  parfaitement  avec  ce  que  ditGay 
Lussac ,  traitant  de  l'action  de  Facide  sulfurique  étendu  sur  les 
chromâtes  :  lorsque,  dit-il ,  on  fait  bouillir  de  Tacide  sulfurique 
étendu  sur  du  cbromate  de  plomb  ou  de  baryte  en  grand  eicès, 
l'acide  chromique  que  l'on  obtient  n'est  jamais  pur  ;  il  retient 
beaucoup  d'acide  sulfurique  ^ 

Néanmoins  on  peut  par  des  concentrations  successives  retirer 
du  liquide  l'acide  chromique  qu'il  contient  ;  il  se  précipite  alors, 
comme  dans  l'expérience  deBolley,  sous  forme  de  poudre  rwigei 
dès  que  l'acide  sulfurique  qui  n'a  pas  agi  est  arrivé  au  d^  de 
concentration  voulu. 

i    Ànnalet  de  Physique  et  de  CkimU ,  2*  série ,  t.  zn,  p.  lOt. 


Ce  procédé  n'est  pas  plus  avantageux  que  celui  de  Bolly  ;  il 
nécessite  moins  d*acide  sulfuriqve ,  mais  il  faut  toujours  en  venir 
à  enlever  l'excès  de  cet  acide  par  des  concentrations  successives; 
en  outre  on  fait  une  perte  de  25  7o  ^^  chromate  baryte. 

On  peut  éviter ,  il  est  vrai ,  la  présence  de  la  potasse  dans 
Tacide  chromique  obtenu ,  mais  c'est  là  un  bien  faible  avantage, 
si  Ton  songe  que  l'opération  devient  impraticable  en  grand 
par  sa  durée  et  par  les  soubresauts  violents  qui  accompagnent 
l'ébullition. 

Je  suis  parvenu  à  éviter  les  inconvénients  des  méthodes  précé- 
dentes en  attaquant  à  l'ébullition  le  chromate  de  baryte  par 
l'acide  nitrique  en  excès  ;  le  nitrate  de  baryte  à  peu  près  inso- 
luble se  précipite  à  l'état  cristallisé  et  il  reste  dans  l'acide  chro- 
mique  qu'on  purifie  par  concentrations  successives  et  finalement 
en  le  traitant  par  une  quantité  convenable  d'acide  sulfurique 
faible.  Cette  méthode  ne  difffère  donc  de  celle  recommandée  par 
Vauquelin  qu'en  ce  que  l'acide  nitrique  remplace  l'acide  sulfurique 
pour  la  précipitation  de  la  baryte.  Voici  comment  il  couvent 
d'opérer  : 

On  fait  réagir  pendant  10  minutes  à  l'ébullition  : 

100  parties  de  chromate  de  baryte. 

100  parties  d'eau. 

140  parties  d'acide  nitriqne  à  40^  Baume. 

On  verse  d'abord  l'eau  sur  le  chromate  de  baryte  pour  en 
former  une  espèce  de  bouillie ,  puis  après  l'acide  nitrique.  Ce 
détail  a  de  l'importance,  car  si  l'on  faisait  l'inverse ,  l'attaque 
se  ferait  moins  bien,  le  nitrate  formé  emprisonnant  du  chromate 
de  baryte. 

A  la  liqueur  devenuerouge  on  ajoute  200  parties  d'eau  et  l'on 
fait  de  nouveau  bouillir  pendant  10  minutes.  La  liqueur  abai>- 
donnée  à  elle-même  laisse  déposer  rapidement  le  nitrate  de  baryte. 

Le  liquide  surnageant  étant  refroidi  contient  environ  4  parties 
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de  nitrate  de  baryte  pour  100  de  matières  solubles.  Après  dé- 
cantation ,  on  le  concentre  jusqu'à  ce  que  son  volume  soit  devenu 
à  peu  près  celui  de  Tacide  employé.  Pendant  cette  opératioi  It 
plus  grande  partie  du  nitrate  dissous  se  précipite  et  après.refroi- 
dissement  de  la  liqueur  on  obtient  de  l'acide  cbromique  qui  ne 
renferme  plus  quç  0,5%  ^^  baryte. 

On  chasse  Texcès  de  Tacide  nitrique  en  évaporant  la  liqueur 
presqu'à  sec ,  ajoutant  de  l'eau  à  plusieurs  reprises  et  répétaot 
ces  opérations ,  jusqu'à  ce  qu'un  bouchon  trempé  dans  Tainmo- 
niaque  ne  produise  plus  de  fumées  blanches. 

L'acide  cbromique  suTGsamment  concentré  cristallise  alors  en 
mamelons  noirs  en  tout  semblables  aux  plaques  que  l'on  obtient 
dans  le  vide  par  la  méthode  de  Bolley.  On  obtient  ainsi  enqael- 
ques  heures ,  un  acide  qui  peut  être  très-satisfaisant  dans  la 
plupart  des  cas. 

Mais  si  Ton  veut  obtenir  un  produit  complètement  pur,  il 
suftit  de  précipiter,  à  Tébullition,  par  une  quantité  convenable 
d'acide  sulfurique,  la  baryte  restée  en  solution  ;  on  obtient  ainsi 
très- rapidement  de  l'acide  cbromique  absolument  pur,  comme 
je  Tai  vérifié  par  Texpérience. 

Ayant  pris  lOOcc  d'une  solution  d'acide  cbromique  préparé 
comme  précédemment,  j'y  ajoutai  de  l'acide  chiorhydrique et 
de  l'alcool,  puis  après  évaporation  de  l'acide  sulfurique  en  excè^; 
et  je  trouvai  un  poids  de  sulfate  de  baryte  égal  à  0^-  010  et 
un  poids  d'oxyde  de  chrome  égal  à  2^^-  050  correspondant  à 
2^-  684  d'acide  cbromique  et  à  0  ï^-  012  de  nitrate  de  baryte. 

100  ce.  de  la  même  liqueur  furent  traités  0  «'•  0042  d'acide 
sulfurique  qui  devaient  précipiter  entièrenient  les  O«^0ia  de 
nitrate  et  de  baryte  ;  le  liquide  après  ébullition  pendant  us 
temps  convenable  fut  filtré,  et  je  constatai  que  la  liqueur  réduite 
comme  précédemment ,  puis  traitée  par  l'acide  sulfurique  ^ 
donnait  plus  trace  de  sulfate  de  baryte. 
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La  méthode  que  j'indique  pour  préparer  l'acide  chromique  a 
sur  toutes  celles  décrites  jusqu'aujourd'hui  l'avantage  de  donner 
très-rapidement  tout  l'acide  chromique  renfermé  dans  le  cbro- 
mate  de  baryte  employé  et  en  outre  un  acide  absolument  pur. 

Cette  préparation  pourrait  s'effectuer  en  grand  si  les  besoins 
de  l'industrie  exigeaient  l'emploi  de  quantités  considérables 
d'acide  cbromique  pur. 

On  opérerait  sur  les  quantités  indiquées  ci-dessus  en  ayant 
soin  de  recueillir  l'excès  d'acide  nitrique  dans  un  appareil  distil- 
latoire  convenable  pour  le  faire  servir  à  une  autre  opération. 

m 

Le  nitrate  de  baryte  recueilli  pmirrait  s'employer  à  la  prépa- 
ration du  chromate  de  baryte;  il  n'y  aurait  donc,  on  le  voit, 
aucune  perte. 

Les  proportions  que  j'indique  dans  la  préparation  de  l'acide 
chromique  résultent  des  expériences  suivantes  que  j'ai  faites, 
sur  l'action  que  l'acide  nitrique  exerce  sur  le  chromate  de  baryte. 

i°  Je  maintiens  à  l'ébullition  pendant  une  heure  10^*  de 
chromate  de  baryte ,  4  *'•  95  d'acide  nitrique ,  30  centimètres 
cubes  d'eau,  dans  un  appareil  à  retour  de  vapeur,  pour  que  les  con- 
ditions de  concentration  de  la  liqueur  ne  changent  pas  pendant 
toute  la  durée  de  l'opération  ;  ces  nombres  correspondent  à  une 
molécule  de  chromate  de  baryte  pour  deux  molécules  d'acide 
nitrique ,  quantité  minimum  qui  puisse  intervenir  dans  la  réaction 
d'après  la  formule. 

CrO^Ba-h2(AzO^H)  =  CrO^-+-H*0-+-Az«O^Ba. 

Après  ce  temps  je  constate  qu'il  reste  l*'.  013  de  chromate 
de  baryte  non  altéré ,  par  conséquent  8  «' .  987  de  chromate 
de  baryte  ont  été  décomposés  pendant  l'opération. 

2**  Ayant  employé  pour  la  même  quantité  de  chromate  de 
baryte  c'est-à-dire  iO«'-,  une  dose  d'acide  nitrique  double  de  la 
précédente ,  soit  9  «' .  9  ,  j'ai  constaté  qu'après  une    eure  d'e- 
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bullition  en  opérant  dans  les  mêmes  conditions  que  précédem- 
ment ,il  restait  0  ^ .  399  de  chromate  de  baryte  non  transformés; 
et  par  suite  qu'il  y  avait  eu  9  '^ .  601  de  chromate  de  baryte 
transformés. 

3^  Enfin  prenant  trois  fois  plus  d'acide  nitrique  que  dans  la 
première  expérience  pour  la  même  quantité  de  chromate, les 
conditions  de  l'expérience  reslant  les  mêmes:  j'ai  trouvé  qu'après 
une  heure  tout  le  chromate  est  transformé. 

On  voit  donc  par  là  comment  j'ai  été  amené  à  employer  un 
excès  d'acide  nitrique  dans  la  préparation  de  l'acide  chromiqoe 
indiquée  ci-dessus. 

Cette  réaction  entre  un  acide  soluble  et  un  sel  insoluble  est 
très-digne  de  remarque ,  puisqu'elle  provoque  la  double  décom- 
position avec  formation  d'un  composé  soluble ,  qui  prend  nais- 
sance parce  qu'il  devient  insoluble  dans  l'excès  d'acide  nitrique 
employé. 

On  s'explique  alors  pourquoi  deux  molécules  seulemeol 
d'acide  nitrique ,  ne  suffisent  pas  pour  opérer  la  décomposition 
complète  d'une  molécule  de  chromate  de  baryte. 
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2. 

erseras  plas  à  boire 
«resseux  avinés; 
ilteras  plus  la  gloire 
lards  indisciplinés. 
iDte  les  vertus  guerrières 
ints  qui  sont  notre  espoir; 
tes  mains  ouvrières 
npiement,  font  leur  devoir. 

t ,  joos  un  refrain  frivole,  etc. 


3. 


plus  la  populace ,     . 
lissants,  ni  les  partis: 
a  tMdanee*  prends  ta  place 
I  des  grands  que  des  petits. 
iofluence  au  service 
et  de  rhuoianité  : 
,  avee  le  fouet  du  vice, 
10  de  la  charité 

,  sous  on  refirain  frivole,  etc. 


Cours,  recueillie  et  cadencée. 
Sois  la  Joie  ou  l'allégement , 
L'expression  d'une  pensée 
Ou  lu  note  d'un  seallment. 
Ne  crains  pas  de  mouiller  ton  aile 
Aux  pleurs  des  humaines  amours; 
L'amour  est  la  chose  éternelle. 
L'éternel  est  jeune  toujours. 

11  faut,  sous  un  refrain  frivole,  etc. 

5. 

Ne  sois  plus  satire  et  scandale, 
Ne  sois  plus  le  rire  moqueur  ; 
Fais-toi  conseil,  fais-toi  morale, 
Sois  saine  à  l'esprit  comme  au  cœur. 
Sois  la  lueur  avant-courrière 
Du  Jour  qui  vient  se  rapprochant. 
Et  s'il  se  peut ,  fais-loi  prière  : 
La  prière  est  encore  un  chant. 

Il  faut ,  sous  un  refrain  frivole ,  etc. 
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Art  tota  in  obtervationihit 


INTRODUCTION. 

S'il  est  une  question  qui  ait  préoccupé  et  à  bon  droit  les  mé- 
decins de  tout  temps  et  de  toute  école ,  c'est  celle  de  la  fièvre 
et  de  sa  marche  dans  les  maladies. 

Mais  il  faut  bien  reconnaître  que  les  moyens  employés  par  nos 
ancêtres  pour  conslaler  l'état  fébrile  de  leurs  malades  ,  ne 
pouvaient  guère  leur  fournir  de  notions  précises,  ni  les  autoriser 
à  déduire  de  leurs  constatations  des  conséquences  bien  rigou- 
reuses. En  effet ,  jusqu'à  une  époque  qui  n  est  pas  encore  biien 
éloignée  de  nous ,  la  mensuration  du  pouls  était  le  seul  moyen 
employé  par  le  médecin  pour  déterminer  la  présence  et  la  marche 
de  la  fièvre.  On  ignorait  alors  que  l'augmentation  de  la  chaleur 
animale  était  l'élément  principal  de  la  fièvre  ;  ou  si  on  ne  l'igno- 
rait pas  complètement,  on  ne  se  préoccupait  pas  de  trouver  un 
procédé  capable  de  mesurer  exactement  cette  chaleur  animale 
et  d'en  déterminer  lé^  variations. 

Dans  sa  séance  du  8  décembre  18*72  la  Société  a  décerné  le  prix  WiiAr  au 
travail  de  M.  BiUet  et  a  décidé  qu'il  serait  inséré  dans  le  recueil  de  ses 
Mémoires. 

S  18 
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Il  faut  bien  reconnaître  qu'encore  aujourd'hui  les  meosori- 
lions  thermométriques  sont  peu  usitées  dans  la  pratique  dvik 
des  médecins  français  ,  qui  les  uns  par  ignorance,  les  autres  par 
insouciance,  négligent  ainsi  un  élément  considérable  de  dia- 
gnostic et  de  pronostic. 

Poumons  qui,  nous  sommes  depuis  quelques  années,  pendant 
notre  service  dans  les  hôpitaux  ,  vivement  et  sérieusement  oc- 
cupé dethermométrie  clinique,  nous  avons  pu  nous  convaincre 
de  l'extrême  utilité  de  ces  recherches  au  point  de  vue  praliqae; 
aussi  le  but  de  ce  travail  est-il  d'essayer  de  démontrer  l'impor- 
tance de  ces  éludes ,  de  les  vulgariser ,  de  les  faire  entrer  dans 
les  observations  cliniques ,  tant  dans  les  services  hospitaliers 
que  dans  la  clientèle  civile ,  tout  comme  la  recherche  des  anté- 
cédents ,  l'étal  actuel  et  tous  les  autres  éléments  qui  composent 
ces  observations. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  traiter  Thistorique  de  cette 
question  de  température  morbide. 

Qu'il  nous  suflise  de  dire  qu'il  ne  faut  pas  remonter  bien  lois 
de  nous  pour  trouver  les  premiers  essais  fructueux  d'application 
du  thermomètre  à  la  clinique. 

De  Haen  est  en  effet  le  premier  qui  ait  sérieusement  insisté 
sur  la  valeur  des  mensurations  thermométriques  et  qui  ait  réussi' 
à  engager  les  cliniciens  dans  cette  voie. 

Néanmoins  un  long  temps  s'est  écoulé  encore  avant  que  re 
mode  d'observation  se  fût  généralisé  ;  et  l'on  peut  dire  que  ce 
n'est  que  dans  ces  tout  derniers  temps  que  la  thermométrie  cli- 
nique a  pris  la  place  qu'elle  mérite  dans  l'étude  clinique  des 
maladies. 

Ce  sont  quelques  médecins  français ;* Al.  Donné,  Roger, 
Chossat ,  Piorry ,  qui  ont  renouvelé  l'appel  fait  plus  tôt  par  De 
Haen  ;  mais  il  faut  avouer  qu'ils  sont  restés  bien  au-dessous  des 
Allemands  qui  ont  les  premiers  répondu  à  cet  appel:  Traobe, 
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BiereospruQg  ,  Frœlich  ,   Jiirgensen  ,  Thierfelder ,  Thomas  , 
WoDderlich. 

Puis  rÊcole  Trançaise  et  notaniment  l'Ëcole  de  Strasbourg , 
eniDéme temps  que  les  médecins  anglais,  ont  encore  apporté 
If  or  cootingeat  de  recherches  et  d'études .  et  puissamment  con- 
tribué i  introduire  dans  les  habitudes  médicales  l'observation  de 
la  chaleur  et  de  sa  marche  dans  les  maladies. 

On  a  donc  beaucoup  écrit  déjà  sur  ce  sujet  :  tout  le  monde 
(^nnait  ce  qu'on  peut  appeler  la  courbe  graphique  thermomé- 
Irique  d'un  grand  nombre  d'afTections  fébriles.  Aussi  passerons- 
uousassez  rapidement  sur  la  marche  reconnue  normale  de  la  cha- 
leur dans  les  états  pathologiques.  Ce  que  nous  voudrions  surtout 
montrer, c'est  que  celte  marche  normale  peut  être  influencée 
par  diverses  causes ,  et  que  la  recherche  de  ces  causes  peut 
fournir  des  conclusions  fort  importantes,  quant  au  diagnostic  , 

>u  pronostic  et  au  traitement  de  la  maladie  que  1  on  a  sous  les 

yeux. 

localises  qui  font  ainsi  varier  la  température  sont  de  plu- 
sieurs sortes  :  les  unes  agissent  constamment  et  font  que  la 
courbe  graphique  normale  de  l'individu  en  bonne  santé  n'est 
P^  une  ligne  droite ,  comme  on  pourrait  le  croire ,  mais  bien 
^i^e  série  de  courbes  irrégulières  qui  se  brisent» 

I^  courbe  peut  encore  être  modifiée  dans  l'état  de  santé  par 
^^ers  phénomènes  que  nous  aurons  à  étudier  :  c'est  ainsi  que 
''ingestion  de  certaines  substances ,  que  des  émotions  plus  ou 
Aojns  vives,  etc.,  peuvent  élever  ou  abaisser  la  température 

d'an  individu  sain. 
Cette  température'  peut  encore  être  influencée  par  les  agents 

thérapeutiques  connus  du  médecin. 
Enfin ,  la  marche  normale ,  soit  dans  l'état  de  santé ,  soit  dans 

Tétat  de  maladie ,  peut  subir  des  variations  qui  ne  sont  dues  à 

aucun  de  ces  agents  connus  :  c'est  alors  qu'on  en  doit  rechercher 
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la  cause,  soit  dans  une  maladie  survenant  chez  un  individu  en 
bonne  santé ,  soit  dans  une  affection  intercurrente ,  se  mon- 
trant chez  un  sujet  déjà  malade. 

Mais  il  est  bien  évident  que  ces  diverses  causes  ne  doivent 
pas  être  prises  les  unes  pour  les  autres  :  il  est  donc  indispen- 
sable de  connaître  la  courbe  normale  de  l'homme  sain,  la 
courbe  normale  propre  à  chaque  maladie ,  Taction  sur  cette 
courbe  des  agents  extérieurs ,  des  agents  thérapeutiques  em- 
ployés, pour  m  pas  confondre  la  nouvelle  courbe  produite  par 
ces  agents  modificateurs  avec  celle  due  soit  à  l'invasion  d'une 
affection  nouvelle, soit  à  une  recrudescence  ,  ou  à  une  évolution 
régressive  de  la  maladie   préexistante. 

On  comprendra  toute  l'importance  de  cetle  constatation,  de 
laquelle  peuvent  dépendre  le  diagnostic ,  le  pronostic  et  le  trai- 
tement de  la  maladie  qui  est  soumise  à  l'observation  du  médecin. 

D'après  ces  données  nous  diviserons  notre  travail  en  six  par- 
ties principales. 

Dans  un  de  ces  chapitres ,  nous  traiterons  de  la  marche  de 
la  température  chez  l'homme  sain. 

Un  deuxième  sera  consacré  à  la  courbe  que  nous  avons 
appelée  :  Normale  des  maladies  aiguës. 

Nous  passerons  un  peu  brièvement  sur  ces  deux  chapitres, 
déjà  traités  par  nombre  d'auteurs  compétents;  nous  ne  nous 
appesantirons  que  sur  les  points  qui  nous  paraissent  obscurs, 
incomplètement  démontrés  ou  faux.  Nous  ne  ferons  que  donner 
une  preuve  de  plas  en  favenr  des  faits  avec  lesquels  nos  résul- 
tats concorderont  ;  car ,  à  défaut  d'autres ,  nous  avons  au  moins 
le  mérite  d'avoir  conscience  de  l'exactitude  rigoureuse  de  nos 
observations. 

Dans  un  chapitre  suivant ,  nous  examinerons  les  agents  non 
thérapeutiques  qui  ont  une  influence  spéciale  sur  l'élément 
température. 


DansQD  quatrième,  nous  passerons  on  revue  les  moyens  que 
nous  avoDs  à  notre  disposition  contre  les  variations  en  plus 
00  en  moins  de  la  température  animale.  Malheureusement  nos 
recherches  personnelles  sur  un  certain  nombre  des  médicaments 
antipyrétiques  sont  restreintes.  Nous  ne  pourrons  donc  traiter 
aussi  complètement  que  nous  le  voudrions  cette  partie  de  noire 
travail.  Nous  donnerons  cependant  le  résultat  de  nos  observa- 
tions sur  les  principaux  agents  antifébrilcs ,  et  traiterons  en 
outre  la  question  au  point  de  vue  général. 

Enfin  une  cinquième  partie  sera  consacrée  à  l'exposé  d'un 
certain  nombre  de  cas  cliniques ,  que  nous  avons  recueillis , 
dansicsquek  la  courbe  normale  a  été  modifiée.  Nous  recher- 
cherons les  causes  de  ces  variations  quand  nous  ne  pourrons 
les  trouver  dans  Tactiondes  agents  déjà  étudiés.  C'est  dans  cette 
partie  que  ressortira  Tinfluencc  de  cette  étude  sur  le  diagnostic 
^  le  pronostic. 

Mais  avant  d'entrer  en  matière  nous  voulons  indiquer  de 
quelle  manière  nous  avons  fait  nos  recherches,  quels  sont  les 

• 

•nsiriiments  qui  nous  ont  servi  ;  nous  avons  vu ,  dans  nos  lec- 
tures, tant  dMndications  évidemment  fausses,  et  il  nous  est  arrivé 

a 

SI  souvent  ,  au  début  de  nos  expériences,  de  commettre  des  er- 
reurs, et  d'en  voir  commettre  autour  de  nous,  qu'il  nous  paraît 
^Wede  mettre  ceux  qui  feront  les  mêmes  recherches  en  garde 
wnlrc  les  mêmes  erreurs ,  qu'elles  proviennent  soit  des  instru- 
ments, soit  de  leur  mauvaise  application.  Un  des  exemples  les 
pins  frappants  que  nous  puissions  citer  ,  repose  sur  les  expéri- 
^ccsdeWinckel.  (Études  sur  la  température  pemlant  l'accou^ 
^fntnietla  puerpéralité),^  Cet  auteur,  en  1862 ,  prétend  qu'a- 
pfès  raccoochcment ,  la  température  s'élève  de  0°,07  à  O'M.5  ; 
^'en'eslquecn  novembre  1863,  onze  mois  plus  tard  ,  que  voyant 
^  résultats  en  désaccord  avec  ceux  de  la  plupart  des  auteurs  , 

i  Ifonttschirift  Air  Geburtskunde  ;  déc.  1812  ;  nov.  1868. 
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il  vérifia  ses  thermomètres  et  put  constater  que  ses  obser- 
vations étaient  entachées  d'une  erreur  de  0^,75  en  trop. 

Nous  consacrerons  donc  notre  premier  chapitre  à  Tinstrumen- 
lationet  au  manuel  opératoire. 


CHAPITRE  i*\ 

INSTBiniENTATION  BT  MAIIU8L  OPéRArOIRB.  —  MENSURATION  DB  LA 

TBVPÉRATUIUS  CHEZ  L'HOMMB. 

Les  thermomètres  qui  ont  servi  à  nos  observations,  nons  ont 
été  fournis  par  M .  Hepp ,  pharmacien  en  chef  de  l'hôpital  civil 
de  Strasbourg,  qui  a  mis  tous  ses  soins  à  chercher  j  tant  en 
Allemagne  qu'en  France ,  les  instruments  les  plus  précis  et  en 
même  temps  les  plus  pratiques. 

Les  premiers  thermomètres  que  nous  avons  vu  employer 
étaient  à  mercure  ;  gradués  d'abord  par  demi-degrés  ,  ils  le 
furent  ensuite  en  cinquièmes ,  puis  en  dixièmes  de  degrés.  Ils 
avaient  un  très-grand  inconvénient,  le  déplacement  du  zéro, 
dû  au  retrait  que  subit  le  verre  qu'on  a  surchauffé  pendant  la 
fabrication ,  pour  faire  bouillir  le  mercure. 

Tous  ces  instruments  sont  inexacts  :  le  minimum  d'erreur  est 
0^,4  ;  nous  en  avons  vu  marquant  jusqu'à  1^ ,  et  l^^  de  trop. 
Cette  erreur  peut  cependant  être  évitée  dans  les  thermomètres 
à  précision  ;  nous  verrons  tout  à  l'heure  des  instruments  à  co- 
lonne de  mercure  restant  tout  à  fait  exacts  ;  mais  il  faut  que  la 
graduation  ne  soit  faite  que  lorsque  le  retrait  du  verre  s'est 
opéré ,  c'est-à-dire ,  après  plus  d'un  an  de  fabrication.  Il  est 
vrai  de  dire  que  lorsque  l'on  n'a  à  se  servir  que  d'un  seul  et  même 
thermomètre ,  il  peut  suffire  de  se  rappeler  le  chiffre  de  l'erreur 
et  de  faire  la  correction  à  chaque  mensuration  ;  mais  cette  pra- 
tique  devient  impossible  dans  les  grands  services  hospitaliers  , 


OÙ,  comme  dans  les  salles  où  nous  expérimentions,  on  se  servait 
chaque  jour  de  quatre  ou  cinq  thermomètres. 

Nous  nous  sommes  servi  ensuite  de  thermomètres  à  alcool , 
qui  n'ont  pas  Tinconvénient  du  déplacement  du  zéro.  Hais  il 
faut  absolument  les  vérifier  de  temps  à  autre  sur  un  ther- 
momètre étalon. 

Les  premiers  de  nos  thermomètres  à  alcool  ne  marquaient 
que  les  demi  degrés  :  les  autres  indiquent  les  cinquièmes  et 
mêmes  les  dixièmes  de  degrés.  Ces  derniers,  à  tige  très-fine . 
prennent  en  cinq  minutes  la  température  ambiante. 

La  graduation  de  Tinstrument  sur  une  feuille  de  papier  n'est 
pas  bonne  ;  les  thermomètres  gradués  sur  verre  sont  bien  pré- 
férables; mais  la  lecture  en  devient  bientôt  difficile,  quand  Ten- 
cre  qui  accentue  les  degrés  a  disparu.  On  a  paré  à  cet  inconvé- 
nient en  recouvrant  la  tige  d'un  étui  en  verre  ;  malheureuse- 
ment cet  étui ,  mal  attaché,  nécessite  la  présence  d'un  ajustage 
qui  le  rend  lourd,  incommode  à  manier  ;  on  est  de  plus  exposé 
à  le  briser ,  quand  le  thermomètre  se  détache  et  glisse  hors  de 
la  chemise  à  laquelle  il  n'est  uni  que  par  de  la  cire  et  du  baume 
de  Canada. 

Ces  détails  paraîtront  peut-être  puérils  :  Ceux-là  seuls  en 
comprendront  l'importance  ,  qui  seront  appelés ,  comme  nous , 
à  prendre  chaque  jour  trente  ou  quarante  températures  dans  un 
grand  service  d'hôpital.  Nous  nous  étions  arrêté  comme  gra- 
duation à  la  graduation  sur  verre ,  en  ayant  soin  lorsque  la  cou- 
leur avait  disparu  ,  de  la  reproduire  en  passant  une  éponge  im- 
bibée de  sulfure  d'antimoine  dissous  dans  le  vernis  ou  le  sili- 
cate de  potasse. 

D'autres  thermomètres  au  lieu  d'avoir  une  longueur  de  0"  20 
à  O^^^S  n'en  ont  que  0">'10.  Ils  ne  marquent  que  de  30^  à  40®; 
leur  tige  est  très-fine;  mais  cette  finesse  même  fait  naître  un  in- 
convénient majeur  :  la  segmentation  de  la  colonne  liquide  ;  on 
est,  dans  ce  cas,  obligé  de  chauffer  la  cuvette  pour  amener 
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l'alcool  dans  une  chambre  supérieure ,  et  réunir  à  la  masse  ks 
tronçons  détachés  :  par  le  refroidissement ,  l'alcool  reprend  sa 
place  et  son  volume. 

Un  facteur  d'instruments  a  remédié  à  ce  qu*il  prétend  être  nu 
désavantage ,  le  diamètre  presqu'égal  ou  égal  même  de  la  cuTette 
et  de  la  tige  :  en  effet  le  malade ,  soit  par  fatigue,  soit  par 
inattention  laisse  facilement  descendre  l'instrument  dont  la  cu- 
vette sort  de  Taisselle ,  il  a  construit  des  thermomètres  àboole 
assez  volumineuse ,  laquelle  ne  peut  guère  s'échapper;  mais  nous 
avons  remarqué  qu'en  raison  de  ce  volume  et  de  la  quantité  de 
liquide  contenu ,  Talcool  se  met  moins  rapidement  à  la  tempé- 
rature ambiante. 

Enfin ,  le  dernier  thermomètre  que  nous  ayons  employé  est 
un  thermomètre  à  maxima,  à  mercure. 

Ce  thermomètre  a  été  gradué  après  le  retrait  du  verre  •  le 
déplacement  du  zéro  est  donc  évité  ;  la  tige  est  très-fine,  et  p^f 
conséquent  en  4  ou  5  minutes ,  au  plus ,  la  colonne  mercoriell^ 
a  pris  le  degré  voulu  ;  en  vertu  de  sa  densité ,  le  mercure  ne  se 
segmente  pas  comme  l'alcool.  Le  malade  peut,  quand  il  est 
fatigué ,  se  relâcher  un  peu  ,  sans  que  l'index  redescende.  Enfin 
on  peut  se  déranger  pour  lire  commodément  le  point  d'arrêt  du 
liquide.  Cet  instrument  est  très-court ,  gradué  de  30**  à  40**  ^^ 
parfaitement  portatif. 

Ces  divers  avantages  nous  l'ont  fait  préférer  à  tout  autre  ^^ 
nous  engagent  à  en  conseiller  l'emploi. 

Une  fois  le  thermomètre  choisi ,  occupons-nous  de  son  app^^' 
cation. 

La  plupart  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  question  ^^ 
la  chaleur  animale  ont  fixé  le  temps  pendant  lequel  le  therU^^' 
mètre  doit  rester  appliqué.  Les  uns  veulent  20  minutes  (Jaccoudi 
d'autres,  15  minutes  (Ânfrun);  pour  d'autres  encore,  10  miaut^ 
suffisent  (Hirtz,  Spielmann).  Les  plus  rares  ne  laissent  leur  ^^ 
strument  en  place  que  5  minutes. 
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Nous  ne  pensons  pas  qn'on  doive  s'astreindre  à  calculer  le 
temps  pendant  lequel  on  doit  appliquer  ainsi  son  thermomètre. 

Le  moyen  le  plus  simple  est,  quand  on  veut  prendre  une  tem- 
pérature ,  en  quelque  point  que  l'application  se  fasse ,  de  placer 
son  instrument,  et  au  bout  d'un  certain  temps,  aussi  court  que 
possible,  mais  cependant  raisonnable,  variable  suivant  les  divers 
thermomètres ,  de  constater  le  degré  qu'il  marque  ,  d'attendre 
quelques  secondes  pour  voir  s'il  monte  encore  et  de  le  retirer 
quand  il  s'est  arrêté  ,  jamais  avant.  On  sera  certain ,  de  cette 
manière,  d*avoir  toujours  une  indication  exacte.  Faute  deprendre 
cette  précaution ,  l'observateur  s'exposera  à  des  erreurs  :  s'il  a 
en  eiïet  laissé  son  thermomètre  15  minutes  ou  quelquefois  10 
minutes,  le  malade,  fatigué,  ne  serrera  plus  le  thermomètre 
dans  son  aisselle,  la  cuvette  se  sera  un  peu  déplacée ,  et  la  co- 
lonne liquide  aura  redescendu;  dans  les  cas  contraires  où 
l'application  n'aura  duré  que  5  minutes  ,  il  pourrait  bien  arriver 
que  la  dilatation  du  liquide  ne  soit  pas  complète. 

Le  mode  que  nous  avons  adopté  nous  parait  donc  le  meilleur, 
bien  que  le  thermomètre  auquel  nous  nous  sommes  arrêté  en 
dernier  lieu  offre  beaucoup  de  chances  de  parer  à  ces  deux  in- 
convénients :  au  1®' parce  que  la  colonnette  indicatrice  du  degré 
maximum  ne  redescend  pas  spontanément  ;  au  2*  parce  que  son 
extrême  sensibilité  lui  permet  de  prendre  en  très-peu  de  temps 
la  température  ambiante. 

Quant  au  lieu  d'application  du  thermomètre ,  tous  les  auteurs 
sont  d'accord  ;  c'est  l'aisselle  qu'il  faut  choisir.  Presque  tous 
regardent  la  bouche,  le  vagin,  l'anus,  le  creux  épigastrique , 
comme  peu  propices  à  ce  genre  d'observations. 

Au  point  de  vue  pratique ,  auquel  nous  nous  plaçons  de  pré- 
férence, nous  sommcâ  parfaitement  d'accord  avec  tout  le  monde, 
mais  avec  celte  restriction ,  qu  il  est  bien  des  circonstances  oii  ce 
point  d'application  ne  peut  servir ,  ou  au  moins  ne  peut  donner 
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que  de  mauvaises  ou  insuffisantes  indications.  La  teropératm 
d'un  agonisant ,  dont  les  extrémités  sont  déjà  froides ,  celle  d'n 
individu  auquel  on  donne  une  douche,  auquel  on  fait  uneilh- 
sion  froide ,  celle  d'un  hémiplégique ,  toutes  ces  températaies 
prises  dans  l'aisselle  ne  seraient  pas  exactes. 

Il  est  encore  des  cas  où  l'on  doit  pour  faire  des  obserratio» 
rigoureuses  et  précises ,  mesurer  la  chaleur  en  divers  pointsdi 
corps  :  ainsi  Virchow,  dans  ses  expériences  sur  l'introduction  de 
matières  étrangères  dans  les  veines  prenait  la  température  àli 
fois  dans  l'aisselle,  la  bouche,  le  rectum,  le  vagin  et  même 
l'oreille  de  ses  malades.  ' 

A  part  ces  exceptions,  nous  reconnaissons  que ,  dans  la  pra- 
tique ,  l'aisselle  est  la  seule  région  où  l'on  doive  appliquer  le 
thermomètre. 


Une  question  importante  à  résoudre  est  de  déterminer  lei 
bre  et  le  moment  des  appUeatiom  thermométriques. 

Beaucoup  des  auteurs  qui  ont  traité  la  question  se  sontcoa- 
tentés  d*une  application  par  jour  ;  cette  manière  d'opérer  ne 
peut  amener  de  bons  résultats  ,  d'autant  moins  que  dans  la  pin- 
part  des  observations  ainsi  recueillies ,  l'heure  n'est  en  aucooe 
façon  notée ,  et  des  divergences  qui,  sans  raison  existent  d'an 

# 

jour  à  l'autre,  montrent  à  un  observateur  un  peu  expérinente 
que  les  températures  ont  été  prises  à  des  heures  qui  ne  sontpa^ 
chaque  jour  les  mêmes. 

Nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  utile  de  faire  ressortir  le  petn 
d'exactitude  et  de  résultats  de  semblables  recherches.  Il  vm9 
suffira  de  dire  que  dans  nombre  de  nos  observations,  la 
température  presque  normale  le  matin ,  s'élevait  le  soir  i  39" 
et  40^.  Qu'est-ce  autre  chose  que  la  fièvre  hectique  T  Et  quelles 


1   Gesammilte  Abhtndlungen  xUr  wissenchaftlichen  Meditin  (Von  BM 
Vircbow). 
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indications  peut  fournir  robservation  ,  qu'elle  ait  été  prise  ou 
chaque  matin ,  ou  chaque  soir ,  à  plus  forte  raison  si  elle  est 
prise  tantôt  le  matin  ,  tantôt  le  soir  ? 
D'antres  auteurs ,  et  c*estle  plus  grand  nombre ,  fixent  à  deux 
le  nombre  des  observations  thermométriques,  une ,  le  matin  de 
sii  à  neuf  heures ,  l'autre ,  le  soir  de  trois  à  six  heures.  Ces  deux 
observations  suffisent  le  plus  souvent ,  mais  il  n'en  est  pas  moins 
Trai  qu'on  plus  grand  nombre  devient  quelquefois  nécessaire. 
Sans  faire,  comme  Thomas,  de  Leipzig,  six  mensurations  thermo- 
métriques  par  jour,  chez  des  malades  atteints  de  fièvre  typhoïde, 
BOQs pensons  qu'il  est  des  occasions,  oii  l'on  doit  multiplier  les 
obsenations ,  et  notamment  lorsque  l'on  veut  juger  de  l'effet 
produit  par  un  médicament.  Que  de  fois,  dans  les  cliniques  mé- 
dicales, de  Strasbourg ,  n'étions-nous  pas  obligés  de  prendre 
toQtes  les  heures  et  même  plus  souvent ,  la  température  du  malade 
iQquel  on  avait  administré  le  Veratrum  ou  la  Digitale  !  Et  com- 
meot  connaitrait-on  l'effet  antipyrétique  d'une  douche  froide , 
<I'qq  vomitif  ou  d'une  saignée ,  si  l'on  attendait ,  pour  juger  de 
l'effet  de  ces  agents,  qu'il  ait  cessé  de  se  produire? 

Avant  de  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  l'application 
i^  thermomètre,  nous  devons  recommander  de  prendre  la  pré- 
<^ntion  d'essuyer  l'aisselle ,  afin  d'empêcher  l'évaporation  de 
b  sueur ,  qui  ferait  baisser  la  colonne  mercurielle  et  donnerait 
^Dsi  lien  à  une  fausse  indication. 


DBS  GOUBBES  GRAPHIQUES. 


H  nous  reste  quelques  mots  à  dire  de  la  manière  dont  nous 
'^<^iu  transcrit  nos  résultats  ;  nous  voulons  parler  des  courbes 
^'•Pliiqiies. 
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En  joignant  à  chacune  de  nos  observations  cliniques,  une 
feuille  spéciale ,  sur  laquelle  nous  décrivions  la  courbe  indiquant 
chaque  jour  la  marche  de  la  chaleur ,  du  pouls  et  de  la  respira- 
tion, nous  pouvions  nous  rendre ,  à  un  instant  donné ,  un  compte 
bien  plus  exact  de  cette  marche  que  si  nous  nous  étions  con- 
tenté de  l'inscrire  en  chiffres  à  la  suite  des  notes  quotidiennes. 

Nous  ne  pensons  pas  avoir  besoin  de  nous  étendre  davantage 
sur  l'utilité  de  ces  courbes,  tant  il  nous  parait  simple  d'admettre 
que  le  dessin  d'un  objet  en  donne  mieux  l'idée  que  toutes  les 
descriptions  possibles. 

Il  suffira  du  reste  de  se  reporter  à  bon  nombre  d'écrits  sur  la 
matière,  où  l'on  verra  des  colonnes  remplies  de  chiffres  indiquant 
la  marche  de  la  température  et  du  pouls  ;  Donné ,  de9  rapports 
de  la  température  du  pouls  et  de  la  respiration  dans  les  maladies. 
—  1835.  —  Roger  Henri,  Recherches  expérimentales  sur  la 
température  des  enfants  (Àrch.  gen.  de  méd.  1844*45,  etc,^  etc.). 
Si  l'on  compare  ensuite  ce  mode  de  transcription  aux  courbes 
graphiques  des  thèses  de  Spielman\  de  Hardy*,  des  ou- 
vrages d'Anfrun,^  Jaccoud,^  Wunderlich,^  Lorain,^  et  aux 
nôtres,  on  constatera  aisément  l'immense  avantage  de  ces 
courbes  et  la  facilité  avec  laquelle  se  saisit  la  marche  qu'elles 
représentent. 

Le  praticien  lui-même ,  et  nous  parlons  surtout  ici  des  hôpi- 
taux ,  aura  chaque  jour  devant  les  yeux  la  courbe  de  la  maladie: 

1  Spibucan  ,  Thèse,  Strasbourg  1856.  Modification  de  la  température  ani- 
male dans  les  maladies  aiguës. 

5  Hardy.  Thèse,  Paris  1859.  De  la  température  animale  dans  quelques  états 
pathologiques  :  de  ses  rapports  avec  la  c  rculationet  la  respiration. 

8  Anfrun.  1868.  De  la  çaleur  diagnostique  et  pronostique  de  la  température 
et  du  pouls  dans  quelques  maladies. 

4   Jacooud.  I9(n.  Leçons  de  clinique  médicale,  passim, 

B   VuNDiRUCB.  1868.  Das  Verhalten  derEigenwarme  en  krankheiten. 

6  LoRAin.  1866.  Le  èholéra  obserfé  à  l'hôpital  St  Jntoine. 
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il  verra  si  elle  évolue  normalement ,  ousi ,  à  un  moment  donné, 
elle  s*écarte  du  trajet  qu'elle  doit  suivre.  Il  sera  ainsi  prévenu 
par  un  conseiller  fidèle,  qui  ne  manquera  jamais  de  lui  annoncer 
les  modifications  plus  on  moins  cachées  tout  aussitôt  qu'elles 
viendront  à  se  produire. 

Celte  méthode  est  surtout  suivie  très-régulièrement  dans  cer- 
tains hôpitaux  d'Allemagne  ;  et  nous  avons  vu ,  à  l'hôpital  de 
Heidelberg ,  les  Teuilles  thermomélriques  suspendues  au  lit  de 
chaque  malade ,  avec  le  tracé  biquotidien  de  la  température 
et  quelquefois  du  pouls.  Nous  désirons  que  cet  exemple  soit 
suivi  dans  tous  les  hôpitaux.  Il  s'est  introduit  depuis  longtemps, 
sur  une  grande  échelle ,  dans  les  cliniques  médicale  et  chirurgi- 
cale de  la  Faculté  de  Strasbourg 

Pour  notre  compte  personnel ,  nous  avons  pris  pour  toutes 
les  maladies  aiguës,  soumises  à  notre  observation ,  le  tracé  non  * 
seulement  de  la  température  >  mais  encore  du  pouls  et  très-sou- 
vent de  la  respiration.  Il  nous  arrivera  donc  fréquemment  d'en 
parler  d'une  manière  incidente ,  dans  le  cours  de  ce  travail. 


CHAPITRE  II. 

DE  LA  TBMPéRATURE  A  L'ÉTAT  PHTSIOLOGIQUB. 

La  température,  chez  Thomme  en  bonne  santé,  n*est  pas, 
comme  on  le  croirait  au  premier  abord ,  tout  a  fait  constante. 

L'homme,  en  effet,  en  quelque  état  qu'il  soit,  est  soumis  à 
toutes  espèces  d'influences  extérieures  ou  intérieures,  qui  agis- 
sent constamment  sur  sa  chaleur  pour  l'élever  ou  la  diminuer, 
de  même  que  sur  sa  circulation  et  sa  transpiration  pour  les  acti- 
ver ou  les  ralentir. 

Ces  variations  n'ont  pas  grande  importance;  elles  ne  sont  pas 
considérables;  et  peuvent  changer  lorsque  des  influences  étraur 
gères  viennent  déranger  Tétat  habituel  de  chaque  individu 


Néanmoins  la  connaissance  eiacte  de  la  température  et  de  la 
circulation  chez  l'homme  sain  a  son  utilité ,  car  elle  est  la  base 
des  résultats  qu'on  veut  obtenir  de  la  thermométrie  et  delà  men- 
suration du  pouls  chez  les  malades. 

Ces  variations  quotidiennes  sont  à  peu  près  les  mêmes  pour 
chaque  personne ,  de  telle  sorte  que  la  courbe  graphique  de 
chaque  jour  doit  être  parallèle  à  celle  de  la  veille  et  du  lende- 
main ,  toutes  conditions  étant  égales  d'ailleurs. 

Ce  sont  ces  variations  que  nous  voulons  essayer  d'indiquer , 
et ,  autant  que  possible  d'expliquer. 

Les  changements  diurnes  que  subit  la  chaleur  animale  ,  cor- 
respondent à  des  modifications  fonctionnelles  de  l'organisme  : 
en  effet  l'équilibre  de  la  température  tient  à  l'égalité  de  la  quan- 
tité de  chaleur  produite  et  de  chaleur  perdue.  Cette  chaleur  n'est 
pas  répandue  également  dans  tous  les  points  du  corps  :  ainsi ,  il 
est  bien  démontré  que  le  sang  des  veines  sortant  du  rein  et  di 
foie  est  plus  chaud  que  celui  des  artères  qui  y  entrent  ;  que 
celui  de  la  veine  cave  inférieure  a  une  température  plus  élevée 
que  celui  de  la  veine  cave  supérieure  et  de  ventricule  droit;  il 
est  également  prouvé  que  le  sang  du  ventricule  gauche  est  plus 
froid  que  celui  du  ventricule  droit  et  des  grosses  veines  qui  y 
arrivent ,  mais  en  même  temps  plus  chaud  que  celui  des  arté- 
rioles  et  des  veinules  de  la  périphérie  : 

Les  expériences  de  Liebig,  de  Claude  Bernard ,  de  Becquerel, 
de  Gavarrct  sont  concluantes  à  cet  égard. 

Mais ,  de  plus ,  le  sang  des  veines  des  organes  profonds  a  une 
température  d'autant  plus  élevée  que  ces  organes  fonctionnent 
davantage. 

Il  est  donc  évident  que  celte  chaleur,  en  s'irradiant ,  retentira 
sur  l'organisme  entier  et  se  manifestera  à  l'extérieur  par  une 
élévation  de  la  colonne  theimométrique. 

Sans  entrer  dans  de  plus  longs  détails  préliminaires,  nous 
allons  examiner  la  nature  et  retendue  de  ces  variations,  et  dresser 


la  courbe  de  la  température  chez  rhomme  sain*  Nous  prendroos 
comme  type  celle  de  Tadulte ,  nous  réservant  de  revenir  sur  les 
modifications  dues  à  Tâge  et  au  sexe. 

Un  grand  nombre  de  recherches  ont  été  entreprises  dans  ce 
sens  :  beaucoup  d'entre  elles  sont  inexactes.  Il  ne  faut  pas ,  du 
reste ,  s'en  dissimuler  la  difficulté  ;  il  faut ,  en  effet ,  pour  con- 
clure un  grand  nombre  d'expériences  sur  des  individus  de  la 
bonne  santé  desquels  on  soit  parfaitement  certain  ;  de  plus  les 
variations  ne  portant  que  sur  des  fractions  de  degrés  la  précision 
des  instruments  est  chose  absolument  nécessaire. 

Nous  rapporterons  ici  les  résultats  qui  nous  paraissent  les  plus 
dignes  de  croyance. 

Les  expériences  dont  nous  voulons  parler  d'abord  sont  dues  à 
Baerensprungqui  les  a  résumées  dens  les  conclusions  suivantes  :  ' 

c  Après  le  réveil,  dit  cet  auteur,  la  température  s'élève  assez 
rapidement  ;  elle  atteint  son  maximum  à  onze  heures  et  s'abaisse 
ensuite  un  peu;  elle  remonte  ensuite  après  diner  jusque  vers  six 
ou  sept  heures  du  soir  pour  tomber  de  nouveau  dans  la  nuit  et 
atteindre  son  minimum  vers  quatre  heures  du  matin. 


7h.i 

maUn 

Temp. 

ar» 

Pouls 

50 

avant  le  café. 

9  h. 

— 

37^ 

— 

57.3 

après  le  café. 

44  b. 

— 

37*4 

— 

62.5 

4  b. 

soir. 

— 

36'8 

— 

60 

2  b. 

— 

36*9 

— 

69.5 

avant  dtner. 

4  b. 

— 

37^3 

— 

66.5 

après  dîner. 

6  b. 

— 

37«6 

— 

74.4 

8  b. 

— 

37*3 

— 

74 

avant  souper. 

40  b. 

— 

37» 

— 

67. 3 

après^souper. 

Minuit. 

— 

36«8 

— 

64.3 

travail. 

2  b. 

— 

36^6 

— 

59.6 

4  b. 

— 

36*3 

— 

44 

6  b. 

-. 

36*9 

.M 

48 

(  Foir  la  eourh€  N^  2  ,  plancht  ^mière). 


i   BABRiKfrBVMO.  (Ente  Jbtheil,,MiHlerê  archi4f,  1851). 


Cette  courbe  est  le  résultat  moyen  de  quarante-neuf  obsena- 
ttoos  prises  par  Baerensprung  sur  lui-même. 

Il  y  a  dans  ces  observations  : 

Un  4*^  maximum.  .    U  h.  matin. 

Un  2*         —        ...    6  ou  7  h.  soir. 

Un  V  minimum.     .         midi  ou  i  h.  soir. 
Un  2*         —        .    .     .    4h.  maUn. 

Darrorosch  '  fait  ses  expériences  cinq  fois  par  jour  :  six  heures 
et  demie  du  matin  avant  déjeuner  ;  à  neuf  heures  et  demie  ;  à 
midi  et  demi ,  avant  diner  ;  à  quatre  heures  et  demie ,  avant 
goûter  ;  è  six  heures  et  demie,  avant  souper. 

La  température  monte  de  7  h.  à  40  li.  matin. 

—  descend  de  40  h.  à  4  h.  soir. 

—  monte  de  4  !i.  à  5  b.  soir. 

—  descend  de  5  h.  à  7  h.  soir. 

Il  est  facile  de  voir  que  chaque  accroissement  commence  après 
les  repas  et  dure  au  moins  deux  heures. 

Les  observations  prises  par  Eschnig  *  sont  plus  complètes  : 

5  à  7  h.  matin,  avant  le  café 

7  à  9h.      •      après  le  café 
9  à  midi            avant  dtner 
midi  à  2  h.  soir,  après  dtner 
4  à  6  h.  soir 

6  à  8  il.     •      après  le  café 

8  à  40  h.    *       travail 

Ici  nous  voyons  deux  maxima  dans  la  journée ,  un  entre  neuf 
heures  et  midi,  un  autre  entre  quatre  et  six  heures  du  soir;  ces 

^  Léopold  Darmrosch.  yariation  de  la  chaleur  normale.  Deutsche  kUaik  , 
1854.) 

î  EscRNio.  Uehersichtliche  Darttellung  der  ff''aermetferhaltni9te  etn  Thier, 
reiehe    (Trioste,  1861). 


Nombre 
d'obserraUons. 

36043 

44 

36<»82 

40 

86093 

8 

36085 

43 

36.94 

2 

36.67 

4 

36.47 

45 
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expériences  concordent  donc  avec  celle  de  Darmrosch  ;  mais  il 
faut  ajouter  que  Escbnig  a  constaté  que  l'élévation  de  la  tempé- 
rature après  le  repas  ne  doit  pas  être  attribuée  exclusivement  à  la 
digestion ,  car  il  Ta  observé  même  chez  les  individus  qui  jeûnent. 

John  Southey  Warlher  '  conclut  de  cent  cinquante  expé- 
riences que  les  variations  quotidiennes  ne  dépassent  pas  deux 
degrés  ;  la  température  s'élève  selon  lui  du  matin  à  onze  heures 
et  baisse  ensuite  jusqu'au  soir ,  excepté  à  l'heure  des  repas  où 
elle  s'élève  de  nouveau. 

Nous  avons  fait  sur  nous-méme  un  certain  nombre  d'expé- 
riences ,  dont  nous  décrivons  la  moyenne  à  la  courbe  N^  1 , 
planche  F®. 

7  h   matin,  réveil.  temp. 

H  h.      »  •  — 

Midi ,  après  déjeuner  — 

4  h.  soir,  fumant  — 

3  h.    •      i  h.  après  It»  café  — 

6  11.    »      avant  dîner  — 

7  h.     •      après  dîner  — 

8  h.  »  après  avoir  fumé  — 
Minuit;  travail  depuis  8  h.  — 
3  h.  maUn  — 

Nous  constatons  que  la  température  s'élève  après  chaque  repas 
pour  avoir  son  maximum  environ  deux  ou  trois  heures  après 
chacun  d'eux. 

Ces  expériences  coïncident  d'une  manière  générale  avec  celles 
des  auteurs  cités  précédemment;  elles  en  diffèrent  cependant  en 
quelqut's  points ,  sans  doute  à  cause  des  occupations  différentes 
auxquelles  nous  ctions  livrés  aux  mêmes  heures.  Ainsi  notam- 
ment la  courbe  de  Baerensprung  ,  quoique  indiquant  une  aug- 
mentation de  la  température  après  chaque  repas ,  n'est   pas 


1    John  SouTHBY  Warthkh.  Remarqua  sur  la  température  normale  du  corps 
et  sur  let  effets  produits  sur  elle  par  certaines  substances.  The  Lancet   1867. 
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74 

360-1 
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exaclement  concordante  avec  la  nôtre ,  précisément  parce  que 
nous  ne  prenions  pas  nos  repas  aux  mêmes  heures. 

En  résumé  ^  nous  voyons  que  chez  Tadulte ,  la  température 
normale  n'est  pas  constante ,  qu'elle  subit  des  variations  quoti- 
diennes dont  les  limites  peuvent  être  comprises  entre  36^  comme 
minimum  la  nuit  et  37^  5  comme  maximum ,  le  soir  vers'cinq 
heures.  Il  est  bon  d'observer  que  ces  maxima  et  ces  minima 
n'arrivent  qu'à  certaines  heures  de  la  joiirnre  assez  bien  déter- 
minées ,  et  que ,  par  suite  il  ne  faudrait  peut-être  pas  regarder 
comme  en  parfaite  santé  l'individu  qui  aurait  la  température  37^5, 
à  une  heure  où  cette  température  devrait  être  beaucoup  plus 
basse,  bien  qu'elle  soit  cependant  comprise,  pour  ses  heures,  dans 
les  limites  de  la  normale. 

Indépendamment  de  ces  variations  individuelles  de  la  tempé- 
rature suivant  les  heures  de  la  journée ,  nous  en  observons  d'au- 
tres suivant  le  lieu  d'application  du  thermomètre. 

I  a  température  prise  dans  le  rectum  ne  différerait  suivant 
Wunderlich,  que  de  0°,1  à  0^,4  de  la  température  de  Taissellc 
qui  lui  est  inférieure  ;  elle  serait,  de  plus,  égale  à  celle  du  vagin. 
Nos  observations  ne  sont  pas  d'accord  avec  celles  de  cet  auteur. 
Bien  qu'il  prétende  que  cette  différence  est  à  peu  près  constante 
nous  avons  trouvé  des  variations  assez  notables.  Une  seule  fois» 
le  thermomètre  n'a  marqué  dans  le  vagin  que  0°,2  de  plus  que 
dans  l'aisselle ,  mais  dans  la  grande  majorité  des  cas,  cette  dif- 
férence allait  de  0^8  à  l''^  et  même  1^G. 

II  est  vrai  que  nos  observations  ne  portent  que  sur  des  cas 
pathologiques  ;  elles  sont  au  nombre  de  quarante  environ.  Nous 
pouvons,  en  nous  appuyant  sur  elles  établir  que  le  thermomètre 
mat'pi2nt  37^  dans  l'aisselle  marque  eu  moyenne  38^ei  38  2 
dan   le  vagin  et  le  rectum. 

I  est  probable  que  la  profondeur  à  laquelle  est  placé  l'instru- 
ment est  la  cause  de  cette  divergence  d  opinion,  c&r  les  auteurs 
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qui  ont  expérimenté  sur  des  femmes  après  raccouchement  ont 
trouvé  la  température  de  Vutérus  de  0*^  3  à  0^  4  plus  élevée  que 
celle  du  vagin. 

D'après  le  mc^mc  auteur ,  la  température  prise  dans  la  bouche 
serait  toujours  plus  élevée  que  dans  Taisselle  de  0*^  1  à  0"  3.  Ici 
encore  nous  différons,  car  nous  avons  observé  que  la  colonne  Iher- 
Dométrique  est  tantôt  plus  haute,  tantôt  plus  basse  que  dans  le 
creux  axillaire  ;  à  Tétai  sain  la  différence  n*a  jamais  dépassé 
^;2à  0"  3  en  plus  ou  en  moins. 

Quant  à  l'élévation  de  température  dans  les  oreilles,  au  creux 
épigastrique  nos  observations  personnelles  ne  nous  permettent 
pas  de  juger  à  cet  égard  et  nous  ne  pouvons  tirer  de  conclusions 
pour  rhomme  des  expériences  entreprises  sur  ie<  animaux  ,  par 
S.  Claude  Bernard. 

Après  les  différences  ob>*Mvées  chez  uu  même  individu  ,  nous 
^Ic^ous  examiner  celles  que  ion  peut  observer  chez  les  individus 
afférents. 

Tout  le  monde  n'a  pas,  en  effel ,  une  chaleur  moyenne  de 
*" 6;  nous  avons  vu  chez  quelques  personnes  la  température 
<lu  malin  à  35^*6  et  35'' 8,  chez  d'autres  au  contraire  à  37'' et 
37*2. Userait  possible  d'attribuer  ces  diversités  aux  plus  ou 
lûoiDs  grandes  pertes  de  calorique  dépendant  de  la  surface  du 
^fps.de  Pépaisseur  de  Tépiderme,  de  son  humidité,  etc. 

^^  reste ,  cette  différence  individuelle  est  bien  plus  grande 
Nr  le  pouls.  Nous  nous  rappelons  l'exemple  (|ue  nous  citait 
jidis  dans  ses  cours  nôtre  illustre  professeur  Kiiss ,  d'une  clame 
****lle  pouls  ne  battait  que  de  33  à  4-0  fois  par  minute  et  chez 
•quelle  70  pulsations  étaient  l'indice  d'une  fièvre  intense. 

Ces  notions  doivent  être  familières  au  médecin ,  qui  s'expose- 
'^l  bien  souvent  à  des  déceptions  s'il  n'en  était  instruit;  à 
^omsqnp  ne8'en  rapportant  pas,  comme  c'est  Thahitude,  à  l'état 

^  P'»uls  |w,u;  juger  de  la  fièvre ,  il  ne  joigne  à  son  observation 
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celle  de  la  température  qui  ne  s'écarte  jamais  autant  de  la 
moyenne  physiologique. 

Si  le  sexe  ne  parait  pas  modifier  la  température,  quoique  cer- 
taines observations  peu  dignes  de  croyance  tendent  à  le  prouver, 
du  moins  Tige  produit  des  variations  qu'il  est  indispensable  de 
connaître. 

Le  fœtus  a  une  température  presque  égale  à  celle  de  l'utérus 
ou  du  vagin  chez  la  mère  ,  en  moyenne  37^  75  dans  l'anus. 

Selon  Baerensprung  et  Wunderlich  sur  37  fœtus ,  36  ont  une 
moyenne  au-dessus  de  37^  ;  un  seul  n'arrive  qu'à  36^,75. 

SchœfTer  trouve  que ,  sur  23  cas ,  16  nouveau  nés  ont  une 
température  supérieure  à  celle  du  vagin  ;  chez  cinq  autres  elle 
est  égale;  chez  les  deux  tierniers  elle  était  plus  basse;  il  est  vrai 
que  nous  ne  savons  pas  si ,  dans  ces  deux  cas ,  les  enfants 
étaient  parfaitement  sains. 

Après  la  na  ss  ïoce  ,  la  température  baisre ,  elle  arrive  le  plus 
ordinairement  très-rapidement  à  36^75,  environ  pour  remonter 
ensuite  de  0^,1  à,  O''^,  et  se  maintient  à  37'' ,  quelquefois  mêoie, 
37^25  en  moyenne , jusqu'à  la  fin  delà  première  enfance. 

M.  Roger  '  qui  s'est  spécialement  occupé  de  la  médecine 
infantile ,  fixe  à  37^,10  la  température  moyenne  des  enfants 
Agés  de  moins  de  six  ans.  Nos  recherches  personnelles  concor- 
dent bien  avec  celles  de  cet  auteur.  Nous  devons  ajouter  que 
ce  qui  nous  a  le  plus  frappé  est  l'étendue  beaucoup  plus  grande 
que  chez  l'adulte  de  ce  que  nous  avons  appelé  les  variations 
quotidiennes. 

M.  Hardy, dans  sa  thèse,  arrive  aux  mêmes  conclusions. 

Quant  aux  vieillards ,  ils  ont  généralement  une  température 
plus  basse  que  les  adultes  de  0^,2  ou  0^,3. 

Les  climats ,  la  température  extérieure,  si  elle  arrive  même  à 


1    RooKR.  De  la  température  et  du  pouls  chez  les  enfants^  (Arch.  gén.  de 
médecine,  1844-45.) 
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Kfou  4r  n'ont  pas  sur  la  température  une  action  sensible  : 
à  la  vérité  les  renseignements  que  nous  possédons  à  ce  sujet  ne 
oous  procurent  aucune  donnée  positive. 

IleDestde  même  de  l'alimentation  suivant  les  divers  pays, 
et  notamment  de  la  nourriture  presque  exclusivement  grais- 
^use  au  moyen  de  laquelle  les  peuplades  des  Pôles  résistent 
à  Id  température  si  basse  de  ces  contrées. 


CHAPITRE  ni. 

DE  LA  MARCHE  DE  L\  TEMPÉRATURE  DANS  LES  MALADIES 

.\1GUB8  FÉBRILES. 

L'état  pathologique  commence  là  où  finit  l'état  physiologique; 
ladifGculté  est  d'assigner  une  limite  exacte  à  chacun  de  ces 
^tatSycar,  dès  le  début  d'une  maladie,  la  température  peut 
^8leT  normale  ou  ne  s'élever  que  de  quelques  dixièmes  de 
''^ré;et  cependant  l'observateur  attentif  pourra  déjà  decou- 
^r  les  germes  de  la  maladie  dans  la  plus  grande  amplitude  des 
filiations  diurnes  de  la  chaleur  et  du  pouls.  Nous  avons  eu 
'^^mcDt ,  dans  les  hôpitaux ,  occasion  de  constater  expérimen- 
bernent  ce  fait  pourtant  bien  vrai ,  parce  que  les  malades  n'y 
^'vent  jamais  tout  au  début  de  leur  affection  ;  nous  avons 
^pendant  pu  l'observer  quelquefois ,  par  exemple ,  chez  des 
^nvalescents  qui  contractaient  avant  leur  sortie  une  maladie 
^uvelle,  ou  chez  des  individus  atteints  de  maladies  chroniques 
"abrites,  et  frappés  intercurremnent  d'une  affection  aiguë. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  regardc^rons  comme  températures 
Pathologiques  celles  qui  ne  sont  pas  comprises  dans  les  limites 
^^  nous  avons  considérées  comme  normales;  en  indiquant 
'^^tefojg  que  nous  ne  nous  occuperons  que  des  maladies  fébriles, 
^  laisserons  de  cAté  celles  oh  le  refroidissement  est  la  règle. 
^  ^nstatation  d'une  seule  température  élevée  suffît  pour  dé- 


terminer  TexisteDce  de  la  fièvre;  nous  devons  pourtant  faire 
une  restriction ,  à  cause  des  enrants ,  chez  lesquels  il  nous  est 
arrivé  quelquefois  de  constater  une  température  SS""  le  matin  , 
tandis  que  le  soir  ou  le  lendemain ,  elle  était  redevenue  normale, 
sans  qu'on  ait  pu  trouver  la  moindre  lésion.  C'est  un  fait  qui 
nous  a  frappé  bien  des  fois  ;  nous  avons  dû  attribuer  cette  ano- 
malie aune  impressionnabilitc  plus  grande  du  système  nerveux 
des  enfants;  ce  qui  peut  combattre  cette  hypothèse,  c'est  que 
nous  n'avons  jamais  rencontré  ce^^  écarts  inexpliqués  chez  les 
femmes ,  même  nerveuses ,  bien  que  nous  les  ayons  bien  souvent 
recherchés. 

La  limite  supérieure  assignée  à  la  température  pour  permettre 
encore  la  vie ,  est ,  d'après  Wunderlich  ,  42°5  ;  encore  n'est-il 
constaté  qu'un  seul  cas  dans  une  fièvre  typhoïde  oii  cette  tempé- 
rature ait  été  suivie  de  guérison. 

La  seule  fois  où  nous  ayons  vu  la  chaleur  monter  à  ce  degré 
était  chez  un  enfant  atteint  de  scarlatine,  qui  mourut  le  lendemain. 
Roger  cite  quelques  cas  semblables,  tous  suivis  de  mort.  Il  est 
du  reste ,  extrêmement  rare  d'observer  des  températures  aussi 
élevées  ;  on  voit  cependant  encore  42^  dans  quelques  fièvres 
intermittentes  et  les  fièvres  éruptives. 

Pas  plus  qu'à  l'état  sain ,  l'élément  chaleur  n'est  constant  dans 
la  maladie  ;  elle  décrit  des  oscillations  quotidiennes ,  qui  sont 
encore  plus  irrégulières  ot  plus  mal  déterminées  que  chez 
rhonmie  en  bonne  santé. 

Tantôt  ces  oscillations  sont  plus  grandes,  tantôt  elles  sont  à 
peine  sensibles ,  et  nous  avouons  que  nous  ne  savons  guère  à 
quoi  les  attribuer  ;  car  si ,  à  l'état  physiologique  nous  pouvons 
en  regarder  la  digestion  ,  le  travail ,  les  influences  extérieures 
comme  les  principales  causes,  nous  n'en  pouvons  plus  dire  au- 
tant chez  l'individu  malade ,  soumis  à  la  diète ,  constamment 
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couché  et  reDfermé  dans  une  salle  dont  les  conditions  ne  changent 
pas  d'une  façon  notable. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier,  c'est  que  c'est  dans  les  maladies 
évoluant  le  plus  normalement  qu  on  observe  la  plus  grande 
amplitude  des  oscillations ,  au  moins  pendant  les  périodes  de 
déclin.et  de  convalescence ,  époques  pendant  lesquelles  on  peut 
admettre  que  la  cause  morbifique  a  cessé  d'agir. 

C'est  là  un  sujet  de  recherches  auxquelles  on  ne  pourra  se 
livrer  qu'en  pénétrant  plus  profondément  dans  Torganisme,  en 
analysant  les  sécrétions,  les  excrétions,  les  humeurs  et  les  tissus  à 
divers  instants  de  la  fièvre.  Cette  étude,  en  grande  partie  du 
ressort  delà  chimie  médicale  ,  aurait  selon  nous  pour  résultat , 
de  contribuer  vivement  à  nous  éclairer  sur  la  nature  même  de 
la  fièvre ,  en  écartant  nombre  de  théories ,  d'hypothèses  qui 
n'ont  pu  jusqu'ici  se  soutenir  d'une  manière  sérieuse.  C'est  à  la 
chimie  physiologique  de  nous  donner  le  dernier  mot  sur  la  théo< 
rie  des  fermentatfons ,  sur  l'hypothèse  des  parasites ,  vibrions  , 
bactéries ,  micrococcus  de  la  fièvre  typhoïde ,  tous  ferments ,  eu 
voie  de  devenir  une  réalité. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  toutes  ces  idées  sur  l'essence  de  la  fièvre 
quelque  complexes  que  soient  les  éléments  qui  la  constitueni 
ou  la  produisent ,  on  a  cependant  pu  formuler  les  lois  qui  en 
règlent  la  marche  d'une  façon  générale  ,  et  les  appliquer  aux 
cas  particuliers  f  aux  maladies  évoluant  normalement  et  abou- 
tissant à  une  terminaison  heureuse.  Quand^  au  contraire,  Fis^ue 
a  été  fatale,  cette  réglementation  n'a  pu  (Mre  toujours  établie  ; 
en  voici  la  raison  :  c'est  que  lu  uKit  t  n'est  pas  ce  que  nous  pou- 
vons appeler  la  fin  normale  des  maladies  aiguës ,  c'est  qu  une 
fièvre  typhoïde ,  c'est  qu'une  pneumonie ,  c'est  qu'une  variole 
ne  tnent  pas  parce  que  le  malade  est  atteint  de  fièvre  typhoïde, 
de  pneumonie  ou  de  variole ,  mais  bien  à  cause  d'un  concours 
de  circonstances  qui  viennent  compliquer  ou  aggraver  Tétat 
primitif. 


La  marche  de  la  température  dans  les  pyrexies  peut  se 
en  un  certain  nombre  de  périodes  bien  déterminées ,  toujours 
reconnaissables  sur  une  courbe  thermométrique.  Ces  période^^ 
sont  au  nombre  de  trois  :  période  daugmeut,  période  d'état , 
période  de  déclin ,  ou,  selon  Hirtz,  période  ascendante ,  station- 
naire,  descendante. 

i^  Période  ascendante. 

Cette  période  est  comprise  entre  le  début  de  la  maladie  et  le 
moment  où  la  température  arrive  à  son  maximum ,  c'est  le  stade 
pyrogénétique  de  Wunderlich. 

Cette  période  n*a  pas  toujours  la  même  durée;  dans  certaines 
maladies ,  elle  se  termine  en  peu  d'heures  :  fiévroêintermittente  ^ 
courbe  N°  3  :  faisons  remarquer  que  dans  un  grand  nombre  de 
ces  affections  ,  et  dans  ce  cas  paiticulier  ,  la  température  com- 
mence à  s'élever  avant  le  début  du  frisson. 

Dans  d'autres  cas ,  la  période  ascendante  dure  un  jour  ou  un 
jour  et  demi  ;  érysipèle  (courbe  N*^  4)  —  scarlatine  (courbe  N^  5) 
—  quelquefois  deux  jours  ou  deux  jours  et  demi;  pneumonie 
courbe  N°  6. 

La  rougeole ,  la  variole ,  la  varioloïde ,  l'angine  tonsillaire 
peuvent  aussi  rentrer  dans  les  maladies  à  période  ascendante 
courte. 

Il  en  est  de  même  de  quelques  affections  chirurgicales ,  la 
pyémie  et  la  septicopyémie  dont  le  début  est  pour  ainsi  dire 
foudroyant  (A^.7),  tirée  delà  thèse  de  M.  Cheviet;  et  de  la 
fièvre  puerpérale  (courbe N"  8),  thèse  de  M.  Lefort. 

Le  stade  d'augment  dure  souvent  plus  longtemps ,  quelquefois 
un  septénaire  entier  :  nous  en  donnerons  comme  exemple  la 
fièvre  typho'ide  dont  la  marche  ascendante  est  si  caractéristique: 
on  y  constate  en  effet  des  rémissions ,  tous  les  matins ,  et  très- 
souvent  une  fausse  défervescence ,  qui  apparaît  non  pas  toujours 
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le  septième  jour,  comme  le  croit  Wunderlich ,  mais  le  6® ,  7®,  8* 
ou  même  le  10®  jour  de  la  maladie.  Nous  pensons  du  reste  qu'il 
est  très-difficile  de  désigner  exactement  ce  moment,  à  cause  de 
rimpossibilité  presque  absolue  de  déterminer  le  début  de  la 
fièvre  typhoïde. 

La  courbe  N°  9  représente  un  tracé  dû  à  Thomas ,  de  Leipzig , 
rapporté  par  Jaccoud;  cet  auteur  fait  arriver  Tacmé  d'une  fièvre 
typhoïde  dès  le  troisième  jour ,  mais  si  ou  examine  bien  son 
tracé ,  on  verra  qu'évidemment  la  fièvre  a  commencé  deux  jours 
pluslôt  (|u'on  ne  croit  et  que  ce  n'est  que  le  cinquième  jour 
que  se  termine  le  stade  des  oscillations  ascendantes. 

La  courbe  N°  10,  de  Wunderlich,  représente  une  période 
d'augment ,  durant  quatre  jours ,  avec  rémission  considérable , 
au  commencement  du  huitième  jour. 

Les  courbes  N°  11  et  12,  de  période  ascendante  de  fièvre 
typhoïde  appartiennent  au  même  auteur. 

En  dehors  de  ces  formes  typiques  de  périodes  ascendante , 
se  trouvent  un  certain  nombre  de  maladies  aiguës ,  et  parmi 
elles ,  la  peurezie ,  la  péricardite ,  le  rhumatisme  articulaire ,  etc. 
Il  faut  surtout  ranger  dans  cette  classe  les  maladies  dans  les- 
quelles la  fièvre  dépend  surtout  de  l'intensité  des  lésions  locales. 


^  Période  d*état- 

La  période  d'état  suit  immédiatement  la  période  d'augment  ; 
comme  celle-ci ,  elle  est  variable  par  sa  l'orme  et  sa  durée  dans 
les  différentes  maladies  :  nous  pouvons  ajouter  qu'elles  n'ont 
ensemble  aucun  rapport,  c'est-à-dire  qu'on  ne  peut  conclure 
de  la  durée  de  Tune  à  la  durée  de  l'autre ,  non  plus  que  le  point 
culminant  de  la  température  ne  peut  donner  de  renseignements 
sur  son  élévation  pendant  la  période  d'état. 

Cette  période  manque  rarement;  nous  pouvons  même  dire 
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qu'elle  ne  manque  jamais  :  elle  peut ,  it  est,  vrai ,  ne  durer  que 
quelques  instants ,  par  exemple  dans  la  fièvre  intermittente ,  ou 
elle  dure  de  une  demie-heure  à  six  ou  sept  heures  :  (courbes 
N^'  13  et  14.)  Elle  est  tout  ^ussi  courte  dans  certains  cas  peu 
fréquents  d'érysipèle  où  il  n*y  a  qu'un  seul  point  culminant  : 
nous  en  donnerons  un  exemple  courbe  N''  15. 

La  période  d'état  dure  ordinairement  plus  longtemps  :  ainsi 
dans  la  pneumonie ,  de  trois  à  six  jours  ;  dans  la  plupart  des 
cas  d'érysipèle  de  trois  à  huilj^urs;  de  huit  à  quinz^e  jours  dans 
la  rougeole ,  la  varioloïde  ,  la  scarlatine.  Elle  dure  encore  plus 
longtemps  dans  beaucoup  d'autres  affections ,  notamment  la 
fièvre  typhoïde  ,  de  deux  à  qua!re  semaines ,  dans  les  diverses 
formes  de  typhus,  la  pyohémie,  le  rhumathisme  articulaire,  la 
variole ,  la  tuberculose  aiguë  .  etc 

Nous  aurons  à  revenir  sur  cette  période  d'état  lorsqu'à  la  fin 
de  ce  chapi  re  nous  aurons  à  traiter  de  la  marche  de  la  iemiié- 
rature  dans  chaque  maladie.  Nous  donnerons  en  même  temps  les 
courbes  que  nous  avons  recueillies  à  l'hôpital ,  et  celles  des  au- 
teurs qui  nous  paraîtront  offrir  un  certain  intérêt. 

Si  la  durée  du  stade  stationnaire  est  variable  y  sa  forme  l'est 
bien  davantage  encore;  on  peut  cependant  en  établir  les  princi- 
paux types. 

Les  oscillations  peuvent  être  ascendantes,  c'est-à-dire  que  la 
température  de  chaque  soir  est  plus  élevée  que  celle  de  la  veille; 
quand  cette  forme  dure  longtemps  la  maladie  se  termine  par 
la  mort. 

Elles  peuvent  se  maintenir  au  méiuc  niveau  ou  même  être 
descendantes  :  la  courbe  N^  16  en  est  un  exemple  :  elle  provient 
d'une  femme  atteinte  de  pneumonie,  et  commence  le  troisième  jour 
de  la  maladie  pour  aller  jusqu'au  septième,  momentde  la  défer- 
vescence.  La  variole,  la  fièvre  typhoïde  ont  aussi  un  aspect 
particulier ,  nous  y  reviendrons. 
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ex-JQteme  des  hopilaux  de  Strasbourg ,  nous  en  a  fourni   un 
exemple:  Courbe N** 23. 

Dans  d'autres  cas ,  la  température  baisse  graduellement ,  les 
oscillations  sont  égales  entre  elles ,  mais  disposées  de  telle  façon 
que  la  température  du  jour  soit  toujours  inférieure  à  celle  de  la 
veille  ;  l'amplitude  des  oscillations  pouvant  du  reste  être  plus  ou 
moins  grande.  [Courbe  N^  34). 

Cette  forme  s'observe  aussi  dans  le  rhumatisme  articulaire 
aigu. 

EnGn ,  dans  certains  cas ,  la  défervescence  est  complète  le 
matin  pendant  plusieurs  jours  de  suite  ^  la  température  diminue 
chaque  jour,  de  sorte  qu'aussi  chaque  jour  l'amplitude  des  oscil- 
lations est  moins  grande.   [Courbe  N^  25;. 

Les  courbes  N"*26  et  27  tirées  de  l'ouvrage  de  Wunderlich 
montrent  des  déferN  escences  tout-à-fait  analogues  à  celles  que 
nous  vei>ons  de  décrire. 

Les  types  de  lysis  que  nous  avons  signalés  sont  loin  d'être 
constants;  ils  subissent  de  nombreuses  variations  ;  on  le  comprend 
facilement  du  reste ,  car  c'est  dans  cette  période  ,  comme  nous 
Kavons  dit  y  et  pendant  la  convalescence  que  les  malades  sont 
le  plus  influencés  par  les  causes  qui ,  à  l'état  sain,  n'ont  qu'une 
action  à  peine  sensible  .sur  la  chaleur  animale. 

Aussi  ne  parlerons-nous  pas  de  la  marche  de  la  température 
dans  la  convalescence.  Il  est  impossible  ,  en  effet,  de  rien  pré- 
ciser, sinon  qu'on  peut  affirmer  que  les  écarts  un  peu  notables  de 
la  courbe  normale  physiologique  ne  doivent  pas  être  de  longue 
durée ,  cai  dans  ce  cas  ils  seraient  l'indice  certain  d'une  rechute 
d'une  complication  ou  d'une  affection  intercurrente. 

C'est,  du  reste,  dans  ces  cas  particuliers  que  nous  espérons 
montrer  Timportance  du  thermomètre  et  de  son  application  régu- 
lière. Voir  plus  loin:  Chapitre  VI. 

Si  la  période  d'état  ne  fait  jamais  défaut ,  la  période  descen 
dante  manque,  quand  la  maladie  se  termine  par  la  mort. 


La  période  préagoniale  et  celle  de  l'agonie,  que  nous  r  gar- 
dons, pour  notre  compte,  comme  des  aberrations  de  type  (car 
pour  nous  la  guérison  est  la  terminaison  normale  des  maladies 
aiguës  évoluant  régulièrement'!  rentrent  de  droit  dans  notre  der- 
nier chapitre. 

4"  Marche  de  la  température  après  la  mort. 

Le  plus  souvent  la  température  baisse  immédiatement  après 
l'extinction  des  phénomènes  vitaux  apparents,  mais  il  est  un 
certain  nombre ,  nous  ne  dirons  pas  de  maladies ,  mais  de  cas 
spéciaux  où  le  corps  ne  commence  pas  immédiatement  à  so  .e- 
froidir.  C'est  surtout  lorsque  la  mort  survient  dans  une  agonie  où  la 
chaleur  a  été  très-élevée  qu*on  observe  ce  singulier  phénomène. 

Wunderlich  cherche  à  l'expliquer  do  deux  manières  :  1^  sup- 
pression de  la  sueur  et  par  suite  suppression  d'une destauses de 
perte  de  la  chaleur  qui  continue  à  se  produire;  2°  combinaisons 
chimiques  dues  aux  changements  musculaires  post  mortem  et 
constituant  une  nouvelle  source  de  calorique. 

Cette  augmentation  n'est  jamais  considérable  et  ne  dépasse 
pas  quelques  dixièmes  de  degré. 

Nous  l'avons  observée  dans  deux  cas  :  nous  en  rappelons  le  plus 
ntéressant. 

Pneumonie  du  sommet.  Service  des  femmes.  Mort  à  2  A.  30  min. 

Temp.  dans  l'ai  sfelle  dans  le  TaglB. 

2  h.  30  min.  .     .                   .     .     37".  39^4 

«    32    •    2  min.  après  la  mon    3704  39*»6 

.     35    .    5                 —                3708  39"6 

•     40     «  40                 —                 37«8  39^6 

-     50    »  20                  —                 37*7  39<>6 

.     55     .  25                 —                3r»ô  39°6 

Nous  n'avons  pu  continuer  plus  longtemps  Tobservation ,  bien 
qu'il  eût  été  intéressant  de  savoir  combien  de  temps  encore  le 
vagin  el  les  parties  profondes  auraient  conservé  leur  chaleur. 


Dans  le  deuxième  cas  où  nous  avons  fait  la  même  remarque , 
la  température  ne  s*était  élevée  que  de  deux  dixièmes  de  degré 
pendaDtque  peu  de  minutes.  Nous  n'avions  placé  le  thermomètre 
que  dans  Faisselle. 

Par  contre ,  nous  avons  vu ,  dans  d'autres  cas  oh  la  tempéra- 
ture au  moment  de  la  mort  était  40^,  le  thermomètre  à  ce  niveau 
pendant  deux  minutes  seulement  sans  subir  aucune  élévation. 

Si  les  deux  parties  du  corps  ne  sont  pas  également  chaudes , 
la  chaleur  ne  diminue  pas  avec  la  même  vitesse  dans  les  deux 
parties. 

V-  Larger,  notre  collègue  dans  les  hôpitaux,  nous  en  a 
^'urni  une  observation  intéressante.  Elle  appartient  à  un  indi- 
^dtt  devenu  hémiplégique  à  la  suite  d'une  tumeur  cérébrale. 

Mort  à  8  heures  25  minutes  du  maUii. 

8  b.  25  min.  côté  droit ,  sain    38%  gauclie  38^0 

8  h .  45     •  —  3806  —  37»9 

9  h.  .  •  —  38"2  —  37*7 
9  h.  42  .  —  38*2  —  37'5 
9  h.  47  •  —  38°  —  37*4 
9  h.  26    »  —  38°  —  37<^2 

Quant  au  temps  nécessaire  pour  que  la  température  se  soit 

'^^  au  niveau  de  la  température  ambiante ,  il  est  très  variable  ; 

^^(  court  à  la  suite  de  la  mort  par  hémorrhagie  par  exemple  : 

'^^x  ou  trois  heures)  ;  il  est  beaucoup  plus  long  à  la  suite  de 

^ort  par  asphyxie ,  par  congestion  cérébrale.  ' 

lUBGBl  DB  LA  TB1IPBB4TURB  DANS  LES  DIVERS  GROUPES 

DR  MALADIES  AIGUËS. 

''tisqti'ici,en  nous  occupant  des  périodes  par  lesquelles  passent 
^te$  les  maladies  fébriles,  nous  n'avons  fait  pour  ainsi  dire 

'^aoBDM».  Coure  de  Médecine  légale,  (186*7  68). 
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que  (le  la  ihéorie  ;  mais  cette  théorie  se  base  sur  des  faits  qu'il 
va  nous  suffire  maintenanl  de  réunir  les  uns  aux  autres  pour 
reconstituer  dans  son  ensemble  la  courbe  thcrmomêtrique  propre 
à  chaque  malarlie  rébrile. 

Mais  en  outre  l'étude  de  ces  diverses  périodes  va  nous  per- 
mettre, si  ou  Ta  bien  suivie,  de  former  des  classes  de  maladies 
suivant  les  couibes  therm)m}lriques ,  non  que  nous  voulions 
dire  que  ces  maladies  aient  enlre  elles  d'autre  ressemblance; 
nous  ne  les  groupons  ainsi  que  parce  que  nous  n'avons  à  nous 
occuper  dans  ce  travail  que  de  la  chaleur  animale  et  de  sa  marche 
dans  les  affections  aiguës. 

Aussi  serons-nous  très-bref  dans  cet  exposé.  Nous  n'avon>  pj:» 
à  accompagner  nos  courbes  thermométriques  d'observations  de 
malades  qui  n'offriraient  aucun  intérêt,  d'autant  plus  que  nous 
voulons  dans  cc  ;hapitre  ne  parler  que  des  maladies  évoluanl 
normalement.  Dans  -n  autre  chapitre  nous  devrons  entrer  dans 
de  détails  d'observations ,  lorsque  précisément  il  s'agira  de  dé- 
montrer que  chaque  écart  de  cette  courbe  normale ,  écart  montre 
par  le  thermomètre ,  tient  à  une  cause  qu'il  faut  trouver. 

Nous  avons  remarqué  dans  la  première  partie  de  ce  chapitre 
qu'une  certaine  classe  de  maladies  évolue  d'une  manière  extrê- 
mement rapide  et  parcourt  ses  trois  périodes  en  un  temps  extrê- 
mement court ,  de  trois  à  douze  heures  environ  ;  ce  sont  les 
fièvres  intermittentes,  fièvres  de  malaria,  quel  que  soit  leur  type, 
tierce,  quarte,  etc. 

On  peut,  avec  les  fièvres  éphémères,  les  ranger  dans  une  classe 
à  part: 

4°  Affections  à  type  tres-rapidc. 

D'autres  affections,  dont  la  période  d'angment  se  termine  on 
un,  deux  ou  trois,  jours  dont  la  période  de  déclin  dépasse  r;}rement 
trois  ou  quatre  jours,  peuvent  constituer  le  groupe  des  : 

2**  Affections  à  type  rapide. 

La  période  d'état  est  de  toutes  la  plus  variable  dans  ces  mala- 
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dies ,  dont  les  unes  ne  durent  que  de  quatre  à  cinq  jours  en  tout, 
d'autres  jusqu'à  quinze  et  seize  jours. 

Nous  y  ferons  rentrer  les  maladies  éruptives ,  rougeole ,  vario- 
loïde,  varicelle,  variole,  scarlatine,  Térysipële,  la  pneumonie, 
l'aogine  tonsillaire ,  la  fièvre  puerpérale. 

Dans  un  troisième  groupe  à  type  lent  entre  d*une  façon  toute 
spéciale  la  fièvre  typhoïde ,  si  bien  caractérisée  par  sa  période 
ascendante  lente ,  sa  période  descendante  lente  et  une  longue 
période  d*état. 

Nous  pourrions  placer  dans  cette  classe  d'autres  affections 
aiguës  à  type  analogue  dont  nous  n'avons  guère  parlé  jusqu'ici , 
parce  que  ces  maladies  n'offrent  pas  dans  leur  marche  thermo- 
métrique  une  physionomie  bien  définie.  Elles  ont  bien  leurs  trois 
périodes,  mais  ces  périodes  offrent  des  irrégularités  telles  qu'on 
ne  peut  leur  assigner  une  forme  typique. 

Nous  allons  essayer  de  nous  faire  mieux  comprendre  par  un 
exemple  :  dans  un  déclin  de  pneumonie ,  la  température  a  été, 
supposons-nous ,  la  veille  au  matin  38° ,  la  veille  au  soir  38% , 
ce  matin  elle  remonte  à  40*^.  Soyez  sûr  alors  qu'il  y  a  quelque 
accident  qui  compromet  votre  malade  ou  une  nouvelle  pneumo- 
nie qui  se  déclare.  Au  contraire  ,  dans  les  affections  dont  nous 
vulons  parler  un  pareil  phénomène  pourra  se  présenter  sans  que 
vous  ayez  le  droit  d'affirmer  l'existence  d'une  complication. 

Ces  affections  sont  :  le  rhumatisme  articulaire  aigu ,  la  pleu- 
résie ,  la  tuberculose  aiguë ,  la  méningite. 

Nous  ne  parlons  de  ces  affections  que  pour  mémoire. 


r  AFFECTIONS  \  TYPE  TRBS-RAProB. 


Les  /èivreê  intermittentes ,  ou  plutôt  un  accès  de  fièvre  inter- 
mittente est  caractérisé  par  une  période  ascendante  très-brusque 
qui  débute ,  non  comme  on  le  croit  généralement ,  par  un  frisson, 
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mais  par  du  malaise ,  de  la  céphalalgie  ;  le  frisson  n'arrive  sou- 
vent qu'ensuite. 

Toute  cette  période  ascendante  constitue  la  période  de  froid. 

La  période  d'état  correspond  à  la  chaleur  sèche. 

Enfin  la  période  de  sueur ,  ordinairement  la  plus  lente ,  est 
caractérisée  par  la  diminution  de  la  température  qui  revient  à  la 
normale  en  plus  de  temps  qu'elle  n'a  mis  pourarriver  à  son  acmé. 

Nous  avons  montré  dan<$  nos  courbes  3 ,  13  et  1.i  ,des  périodes 
ascendantes  et  d'état  de  fièvres  intermittentes. 

Ce  sont  des  observations  qu'on  n'a  pas  souvent  l'occasion  de 
faire  puisqu'il  faut ,  ce  qui ,  en  pratique,  n'a  pas  d'intérêt  réel , 
prendre  la  température  une  ou  deux  fois  chaque  heure  pendant 
la  durée  de  l'accès. 

Il  en  est  de  mèmer des  fièvres  éphémères  assez  peu  intenses  géné- 
ralement pour  qu'on  ne  s'en  préoccupe  même  pas. 

Nous  passons  immédiatement  à  notre  deuxième  groupe  de 
maladies  qui  présente,  au  point  de  vue  de  l'ensemble  de  la  marche 
de  la  chaleur ,  un  intérêt  beaucoup  plus  grand  : 


2*"  ArFBCnONS  ▲  TYPE  EAPmE 

Maladies  éruptives  —  Caractérisées  toutes  par  une  période 
prodromale  de  deux  à  trois  jours,  sans  élévation  de  température, 
mais  cependant  avec  variations  et  amplitudes  légèrement  aug- 
mentées. 

Pour  toutes,  période  ascendante  rapide  ,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu  au  commencement  de  ce  chapitre.  En  même  temps  que 
l'augmentation  de  température ,  malaise ,  embarras  gastrique  ; 
tant  que  l'éruption  ne  se  manifeste  pas,  à  part  quelques  mu- 
queuses diversement  enflammées,  le  tableau  est  le  même  pour 
toutes  les  maladies  éruptives.  Nous  allons  examiner  quelles  sont 
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les  modifications  que  chacune  d'elles  fait  subir  à  la  marche  de  la 
chaleur  aussitôt  après  Tapparitiou  des  taches  caractéristiques. 

Rougeole.  —  La  chaleur  augmente  jusqu'à  l'éruption  (période 
d'augment},  reste  constante  (période  d'état]  jusqu'à  ce  que 
cette  éraption  soit  complète ,  diminue  à  partir  de  ce  moment , 
période  de  déclin)  qui  se  termine  avant  que  les  taches  n'aient 
complètement  disparu.  Voir  courbe  N**  28  (de  Wunderlich  ). 

Période  d*état  au  troisième  jour  de  la  maladie ,  durée  trois 
jours,  période  de  déclin  deux  jours. 

yarictlU.  —  Période  prodromale  comme  toujours  ;  période 
daugmeut  ordinairement  plus  lenle  que  dans  la  rougeole,  pé- 
riode d'état  presque  nulle,  car  la  période  de  déclin  commence  en 
inêiDe  temps  que  l'éruption  commence  à  paraître  ;  l'éruption  con- 
tinue que  la  température  est  revenue  à  la  normale.  Du  reste,  elle 
ûe  s'élève  jamais  beaucoup. 

Scarlatine.  —  Daus  coite  affection  l'éruption  a  commencé 
ayant  que  la  période  ascendante  de  la  chaleur  se  soijt  arrêtée  ; 
^lle  contiaue  le  plus  ordinairement  encore  pendant  un  ou  deux 

jours. 

C'est  ordinairement  celte  légère  ascension  des  deux  jours  qui 
suivent  l'éruption  qui  constitue  la  période  d'état ,  car  la  période 
de  déclin  commence  ensuite  ;  elle  dure  de  cinq  à  huit  jours  et  ne 
se  termine  que  lorsque  déjà  la  desquamation  a  commencé. 

Tels  sont  doue  deux  faits  bien  spéciaux  à  la  scarlatine  et  qui 
^ffiseni  à  la  faire  reconnaître  des  autres  fièvres  éruptives  : 

Coniinuâlion  delà  période  asceiidanlc  après  l'éruption. 

Apparition  de  la  desquamation  pendant  la  période  de  déclin. 

^  courbe  N^  30,  prise  au  service  des  enfants  nous  montre  ces 
^  de  scarlatine:  éruption  au  troisième  jour,  fin  de  la  période 
*4scen«ion  le  d.iquième ;  desquauatiou  avec  légère  recrudes- 
^^^1  le  sixième,  la  température  étant  encore  ce  à  moment  à  39^. 

^  courte  iV"  31 ,  est  due  à  Wunderlich  ;   la   période   de 
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dcsceulc  va  du  sixième  au  douzième  jour  ;  la  desquanu 
menée  le  septième  >  aussi  avec  légère  recrudescence. 

Variole.  —  Si  la  scarlatine  a  une  marche  qui   lui  est] 
au  point  de  vue  de  la  température,  la  variole  est 
facilement  reconnaissable  encore  à  sa  courbe  thermomj 
Sa  courbe  est  en  eiïet  double  : 

Période  ascendante  rapide  deux  jours ,  trois  jours 
Période  d'état ,  rapide  :  un  à  deux  jours ,  comment 
l'éruption  :  période  de  déclin  rapide,  de  un  à  deux  jours. 

La  température  devient  normale  elle  reste  normale  jl 
moment  où  lespremiers  boutons  vont  commencer  à  si 
Cette  suppuration  s'annonce  par  un  nouvel  acmé,  qui  peut) 
au  même  niveau  que  dans  la  première  évolution.  Puis  m 
périodes ,  dVtat  et  de  déclin.  Celte  dernière  ordinairenK 
lente,  et  durant  jusqu'à  la  dessication  des  boutons. 

Voir  la  courbe  iV*  31.  —   Service  des  variol'ux).  Fei 
traitement  dans  la  salle  des  femmes  pour  une  affection  cbi 
La  première  défervescence  a  durée  trois  jours  et  demi, 
lion  était  confluente  et  les  boutons  s'étant  mis  très-rapidj 
à  suppurer,  la  température  n*est  restée  normale  qu'ui 
journée  entre  les  deux  périodes. 

Ce  n'est  que  le  21®  jour  que  la  température  était 
normale.  Tout  était  desséché. 

La  courbe  N°33,  tirée  de  l'ouvrage  de  Wunderlich  est] 
iait  analogue;  ainsi  que  celle  K^  34,  lirée  de  la 
M.  Anirun ,   avec  cette  exception  que  cette  dernière 
exactement  son  type,  n'offre  rependant  pas  la  tem| 
normale  entre  les  deux  périodes  morbides  ,  par  ce  qt 
fection  est  devenue  hémorrhagique. 

Varioloide.  —  Dans  la  varioloïde ,  la  deuxième  pariie| 
courbe  manque,  la  suppuration  n'ayant  pas  lieu. 
Il  n'est  pas  rare  d'y  constater  un  type  un  peu  plus  h 
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dans  la  variole  vraie.  Il  n'est»  au  contraire,  pas  très-fréquent  de 
voir  la  température  s'élever  autant  que  dans  la  variole  :  nous 
avoos  pu  cependant  observer  nous-méme,  et  '^oir  relatés  cer- 
tains cas  oii  le  thermomètre  a  monté  jusqu'à  40* ,  ce  qui  peut 
fort  bien  n'être  dû  qu'à  une  plus  grande  impressionabilité  du 
malade  à  l'influence  thermique. 

Eryiipéle.  —  Période  ascendante  très-rapide  .de  un  à  trois 
jours,  avec  malaise,  souvent  des  vomissements,  toujours  de 
rembarras  gastriqne. 

La  période  d'état  commence  immédiatement;  elle  est  variable 
dans  sa  durée ,  qui  est  ordinairement  la  même  que  celle  de 
l'éruption  ;  dans  ce  cas ,  la  courbe  est  descendante. 

Notons  que  dans  le  cas  où  l'érysipèlc  facial  attaque  à  peu 
près  simultanément  plusieurs  points  voisins  ,  il  n'est  pas  rare 
de  constater ,  dans  la  période  ascendante ,  une  rémission  plus  ou 
moins  complète. 

Courbe  N^  35.  —  Cette  courbe  appartient  à  une  femme 
de  trente  ans ,  à  l'hôpital  pour  une  syphilis  constitutionnelle , 
chez  laquelle  se  déclare  un  érysipèle  facial  du  côté  droit  ;  la 
température  baisse  immédiatement  ;  elle  remonte  le  lendemain , 
el  le  côté  gauche  est  attaqué  à  son  tour. 

Période  d'état,  à  courbe  descendante  du  6®  au  8^  jour.  Déclin 
à  partir  du  neuvième. 

La  courbe  fT  36 ,  prise  dans  le  même  service  est  une  courbe 
d'érysipèle  marchant  normalement  et  simplement. 

Un  fait  peu  rare  dans  l'erysipèle ,  et  dont  nous  donnons  un 
exemple  dans  la  courbe  N^  17,  est  la  récidive,  marquée  deux  et 
trois  fois  chez  le  même  malade.  Nous  en  avons  recueilli  une 
coorbe  très-bien  accentuée  chez  une  jeune  fille ,  atteinte  de 
pério6tite  chronique,  dans  le  service  des  enfants  (Profess. 
Toardes).  (Courbe  N"*  87.) 
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Notre  courbe  N**  38,  tirée  de  la  thèse  de  M.  Anfnin  en  ©tir* 
aussi  un  exemple. 

Un  fait  à  noter,  c'est  que  si  l'éruption  disparaît  trop  vite  »  il 
est  forl  à  craindre  ,  comme  le  montre  notre  courbe  37  ,  et  celle 
deM.Anfrun  N*38,qu'il  n'y  ait  une  récidive.  C'est  que  sansdoute 
la  deuxième  éruption  n'a  agi ,  au  moment  de  se  produire,  que 
comme  un  révulsif  puissant. 

N'est-ce  pas  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'on  appelle 
vulgairement  les  éruptions  rentrées  ,  que  l'on  regarde  comme 
dangereuses  à  cause  des  accidents  intermes  qui  peuvent  s'en 
suivre.  Nous  ne  pouvons  encore  déterminer  lequel  des  deux 
faits  est  la  cause  ou  la  conséquence  de  l'auire. 

Avant  de  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les  ^)aladie^ 
éruptives,  nous  devons  faire  remarquer  qu'il  est  pL»u  d'affections 
aussi  sujettes  à  être  compliquées ,  dans  leur  marche  ou  pendant 
la  convalescence ,  par  des  maladies  intercurrentes  Or,  chacuD 
sait  combien  il  est ,  dans  la  pratique ,  difficile  d'examiner  atten- 
tivement, profondément,  un  malade  atteint  par  exemple  àe 
variole.  On  serait  obligé  de  le  déranger ,  de  le  découvrir  sou- 
vent pour  l'ausculter,  le  percuter,  etc.,  et  veiller  à  chaque 
instant  à  toute  complication  possible. 

Cest  surtout  dans  ces  cas  que  servira  l'application  du  thes" 
momètre,  dont  une  élévation  en  dehors  de  la  marche  normale 
suffira  pour  mettre  le  médecin  sur  ses  gardes,  elle  pré\el^ 
qu'un  danger  menace  le  sujet  soumis  à  son  observation. 

Maladies  inflammatoires. —  Dans  les  maladies  inflammatoire 
rentrent  naturellement  les  inflammations  des  organes  interne^  ' 
appareil  respiratoire  ,  digestif,  cerveau ,  etc.,  et  les  inflaiP' 
mations  de^*  séreuses  ;  mais  nous  afons  écarté  comme  aya^^ 


^  tu  --- 

une  marche  irrégulière  ,  un  certain  nombre  de  ces  maladies 
qu'on  ne  peut  regarder  comme  typiques. 

Nous  traiterons  ici  plus  particulièrement  la  marche  de  la  cha- 
leur dans  la  Pneumonie, 

La  période  d'augment  est  très-rapide .  non  interrompue  ordi- 
nairement par  une  rémission  matinale  ;  elle  dure  un,  deux  ou 
deux  jours  et  demi. 

Wunderlich  arrive  aussi  à  cette  conclusion  pour  ce  qu'il 
appelle  la  pneumonie  croupale  ;  il  en  distingue  lar  pneumonie 
catarrhale  ,  mais  cette  aiTection  se  rapproche  beaucoup  plus  de 
la  bronchite  capillaire. 

Si  nous  restons  dans  les  limites  de  la  pneumonie  franche,  nous 
y  constatons  toujours  le  même  début. 

Également  caractéristique  est  la  période  de  dérervescence ,  de 
même  durée  que  la  première ,  le  plus  souvent  sans  exacerbation 
respective.  Elle  se  fait  quelquefois  en  une  nuit ,  quelquefois  en 
24 ,  36  heures ,  rarement  davantage. 

La  période  d'état  varie  davantage. 

Durée  de  trois  à  huit  et  neuf  jours  :  soit  avec  marche  légè- 
rement ascendante  ou  légèrement  descendante,  mais  fort  souvent 
interrompue  par  une  recrudescence  indiquant  qu'un  nouveau 
point  dupoumon  ou  de  l'autre  poumon  est  attaqué. 

Très-fréquemment ,  dans  la  pneumonie ,  où  l'état  général  a 
été  rapidement  ébranlé  par  une  température  souvent  excessive , 
où  la  chaleur  est  brusquement  redevenue  normale ,  par  ut.e 
espèce  de  collapsus  ,  très-fréquemment,  disons-nous,  la  période 
de  défervescence  est  suivie  d'une  nouvelle  recrudescence  d'au- 
tant plus  élevée  que  le  sujet  a  été  plus  ébranlé ,  plus  dangereu- 
sement atteint. 

La  courbe  N^  39  nous  en  donne  un  exemple.  Elle  appartient 
à  une  femme  déjà  âgée ,  60  ans ,  qui  a  été  pendant  plusieurs 
jours  en    danger  de  mort,  et  chez  laquelle  après  la  défer- 


vescence ,  la  température  s'est  relevée  et  maintenue  peadait 
quelques  jours  vers  38^.  La  même  courbe  nous  montre  un 
exemple  de  recrudescence  de  la  température  pendant  la  période 
d'état  à  la  suite  deTinvasion  du  sommet  du  poumon  ganche, 
attaqué  six  jours  après  le  poumon  droit. 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  on  peut  observer  une  période 
de  refroidissement  suivant  un  collapsus,  ainsi  que  nous  avons 
eu  l'occasion  de  l'observer  chez  un  enfant ,  dont  nous  avons 
montré  déjà  la  courbe  au  N°  18.  Planche  III*. 

La  courbe  fT  40  est  celle  d'un  cas  de  pneumonie,  ou  la  dé- 
fervescence n'arrive  que  le  15^  jour,  par  suite  de  l'invasion  suc- 
cessive des  deux  poumons.  Cette  défervescence  est  normale, 
dure  deux  jouis  et  demi  et  est,  comme  dans  la  courbe  39 ,  suivie 
d'une  recrudescence  de  quelques  jours. 

Courbe  2V°  4.1. —  Pneumonie  d'enfant  avec  défervescence, 
(collapsus)  au  cinquième  jour,  sans  accident  particulier.  Chute 
extrêmement  brusque  de  41  ^^  6  à  36°^  en  une  seule  nuit,  fait 
qu'on  n'observe  guère  que  chez  les  enfants. 

Les  courbes  N°' ^  et  43  appartiennent  à  Wunderlich,  et 
sont  normales. 

La  courbe  44,  du  même  auteur,  indique  une  recrudescence 
au  sixième  jour. 

Les  autres  inflammations  aiguës  suivent  une  loi  analogue; 
mais  comme  elles  n'ont  pas  «  avons-nous  déjà  dit ,  de  type  bien 
défini .  nous  renvoyons  à  nos  généralités  sur  les  diverses  périodes: 
ascendante,  stationnaire  et  descendante.  Chacune  d'elles  est 
mal  définie,  et  n'est  pas  constamment  semblable  dans  lamén 
affection. 

Il  ne  faudrait  pas  en  conclure  qu'on  ne  doive  pas  prendre  la 
temnerature  des  malades  qui  en  sont  atteints.  Ce  n'est  pas  en 
effef  pour  constater  la  marche  absolument  toujours  la  même 
dans  es  maladies  typiques  que  nous  nous  servons  de  thermo- 
mètre. Et  quelle  que  soit  la  maladie  que  nous  aurons  à  traiter. 
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typique  ou  irrégulière ,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'une  éléva- 
tion irop  grande  et  constante  de  la  température,  nous  fournira 
toujours  les  mêmes  indications  thérapeutiques  ;  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  qu'une  élévation  subite  devra  toujours  met  re  le  mé- 
decin sur  ses  gardes  ,  et  le  prévenir  de  la  possibilité  d'une  com- 
plication qu'il  a  a  rechercher. 

Le  seul  enseignement  qui  ne  lui  sera  pas  fourni  dans  ces  cas, 
sera  celui  relatif  au  diagnostic.  Nous  allons  voir  au  contraire 
dans  l'affection  dont  nous  allons  parler  ,  combien  la  courbe  ther- 
mique en  est  un  élément  puissant. 

3"  AFFECTIONS  A  TYPE  LENT 
• 

Fièvre  typhoïde.  —  La  période  d'ascension  dans  la  fièvre 
typhoïde  suffit  à  faire  reconnaître  la  maladie  :  cette  période 
dure  rarement  moins  de  quatre  à  cinq  jours  ,  pendant  lesquels 
la  température  s'élève  progressivement ,  avec  des  rémissions 
matinales ,  telles  qu  elles  n'arrivent  jamais  cependant  à  la  tem- 
pérature de  la  veille  au  matin. 

On  peut  dire  de  prime  abord  ,  d'une  façon  certaine,  qu'une 
affection  qui  arriverait  dès  le  deuxième  jour  à  4^** ,  n  est  pas  une 
fièvre  typhoïde.  C'est  déjà  un  fait  important ,  puisqu'on  peut,  à 
cette  époque,  confondre  av*-  la  fièvre  typhoïde  le^  pneumonies 
du  sommet ,  avec  symptômes  typhoïdes.  Dans  ce  dernier  cas  , 
la  température  arrive  rapidement  à  son  acmé. 

La  période  ascendante  se  termine  quelquefois,  comme  nous 
l'avons  vu,  par  une  rémission  qui  survient  le  6®,  7®,  8®,  0®  jour. 

La  période  d'état  varie  suivant  sa  durée  ;  rarement  de  un 
septénaire ,  elle  peut  aller  jusqu'à  quatre  et  même  cinq  ;  et  il 
n'est  pas  rare-qn'elle  soit ,  dans  sa  marche  légèrement  descen- 
dante ,  interrompue  par  une  récidive. 

Dans  cette  période,  le  plus  souvent,  les  amplitudes  sont 
petites,  les  différences  du  matin  au  soir  sont  presque  nulles  , 


surtout  dès  le  début  ;  plus  la  maladie  avance ,  et  plus  ces 
amplitudes  augmentent  quand  le  pronostic  est  favorable  ;  dam 
ce  cas ,  la  température  suit  une  ligne  légèrement  inclinée  vers 
la  normale. 

Cette  période  d'état,  dans  la  fièvre  typhoïde,  subit  nécessaire* 
ment  une  foule  de  variations ,  suivant  les  divers  cas  ,  suivant  les 
circonstances  extérieures ,  les  accidents. 

Enfin ,  au  bout  d'un  temps  variable,  à  la  fin  de  la  3®,  4^  S^ 
6"  semaine ,  arrive  la  période  descendante. 

Nous  en  avons  déjà  parlé  dans  nos  généralités  sur  la  période 
descendante.  La  défervescence  peut  être  analogue  à  la  période 
ascendante ,  c'est-à-dire  que  chaque  matin  la  température  des- 
cend ,  pour  remonter  le  soir,  mais  sans  ar^jver  au  même  degré 
que  la  veille  (courbe  N*  27.  Planche  V®). 

Dans  d'autres  cas ,  c'est  la  défervescence  en  terrasse.  (Courbe 
N^  23.  Planche  V). 

Ailleurs  la  température  de  chaque  matin  ,  rapprochée  de  la 
normale  ,  remonte  encore  tous  les  soirs,  mais  de  moins  en  moins 
chaque  jour.  (Courbe  N®  25.  Planche  V*). 

Dans  tous  les  cas  la  défervescence  est  lente  et  dure  de  six  à 
dix  et  même  douze  jours. 

La  défervescence  est  quelquefois  rapide,  en  collapsus,  dans  la 
fièvre  typhoïde  ;  c'est  alors  un  signe  pronostic  à  peu  près  mortel, 
ou  au  moins  fort  grave. 

Il  peut  se  faire  encore  que  cette  chute  soit  due  à  une  hé- 
morrhagie. 

Enfin ,  la  défervescence  peut  manquer.  La  période  d'état,  au 
lien  d'aller  en  descendant ,  reste  toujours  élevée  ;  ou  la  tempé- 
rature avant  commencé  à  descendre  ,  s'élève  de  nouveau.  C'est 
dans  ce  cas  ou  une  recrudescence  ou  un  symptôme  de  marche 
vers  une  terminaison  fatale. 


FIEVRE  TYPHO 
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Nous  terminons  ce  chapitre  par  l'exposé  de  quelques  courbes 
relatives  à  la  lièvre  typhoïde. 

Les  figures  45  et  46 ,  tirées  de  Wunderlich  sont  de  véri- 
tables types. 

Notre  courbe  N°  47 ,  a  été  prise  au  service  des  hommes ,  sur 
un  malade  atteint  d'une  fièvre  typhoïde  marchant  régulièrement. 

La  courbe  fT  48 ,  prise  au  service  des  femmes ,  montre  un 
exemple  de  période  d'état  se  continuant  par  une  ascension  de 
la  température,  qui  remplace  la  période  (W  défervescence  et 
seterrmine  par  la  mort.  Dans  ce  cas,  la  périodede  défervescence 
n'a  duré  que  deux  jours  et  a  été  immédiatement  suivie  d'une  nou- 
velle montée  de  la  chaleur. 

Le  vingtième  jour  ou  remarque  également  une  fausse  défer- 
vescence. Ce  fait  n'est  pas  rarerWunderlich,  qui  Ta  aussi  observé, 
nomme  période  amphibole  le  stade  compris  entre  deux  de  ces 
défenescences.  (Voir  courbe  N®  49). 

Enfin  la  période  d'état  inclinant  vers  la  défervescence  ou  la 
période  de  défervescence  peuvent  être  interrompues ,  non  par 
une  simple  recrudescence  ,  mais  par  une  courbe  nouvelle  com- 
plète de  fièvre  typhoïde  :  comme  on  l'observe  dans  les  cas  de 
rechute ,  survenant  quelquefois  même   en  pleine  convalescence. 

La  courbe  50,  due  au  même  auteur,  en  offre  un  exemple. 

Nous  avons  cherché  à  réunir  dans  cette  dernière  partie  de 
notre  chapitre  les  maladies  qu^on  peut  nommer  monotypiques, 
toujours  identiques  à  elles-mêmes.  Nous  espérons  avoir  montré 
que  la  température  a,  dans  ces  affections,  une  marche  qu'on  peut 
appeler  normale ,  qu'il  est  facile  de  reconnaître  partout  et  tou- 
jours, que  par  conséquent  il  sera  également  facile  de  saisir  et 
d'y  reconnaître  les  aberrations  du  type ,  produites  par  les  com- 
plications, les  accidents,  etc.  .,  qu'il  est  si  utile  au  médecin 
de  constater  dès  leur  début. 
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CHAPITRE  lY. 

INFLUENCE  DE  CIRCONSTANCES  DIVERSES  SUR  LA  TEMPÉRATURE. 

Nous  avons,  dans  notre  deuxième  chapitre  ,  étudié  rinflaence 
exercée  sur  la  température  de  l'homme  sain  par  les  pbénomèoes 
qui  se  produisent  habituellement  soit  en  lui-même,  soit  autour 
de  lui. 

Nous  avons  à  examiner  maintenant  comment  la  température 
se  comporte  en  présence  de  certaines  influences  moins  ordi- 
naires ,  quelquefois  pathologiques ,  mais  non  thérapeutiques , 
que  rindividu  soit  du  reste  en  état  de  santé  ou  de  maladie. 

Nous  ferons  remarquer  tout  d'abord  que  ces  influences  agis- 
sent d*une  façon  bien  plus  marquée  quand  le  sujet  est  malade , 
que  lorsqu'il  est  bien  portant. 

Elles  sont  de  plusieurs  sortes  :  les  unes  viennent  du  dehors , 
et  sont  causées  par  des  agents  extérieurs  ;  les  autres  sont  internes 
et  dues  à  des  états  particuliers  de  l'organisme. 

Dans  la  première  classe ,  nous  rangerons  la  température  des 
milieux  ambiants,  les  bains  non  médicamenteux  ,  une  course  ou 
une  marche  forcée,  etc.. 

Dans  la  deuxième,  les  impressions  produites  par  certains  états 
des  appareils  organiques,  système  nerveux,  appareil  digestif, 
circulation  et  respiration,  appareil  génital. 


1.  XODIPICATIONS  PAR  LES  AGEffTS  EXTÉRIEURS. 

Température  des  milieux  ambiants. 

L'état  de  la  température  extérieure  n'influe  pas  beaucoup  sur 
la  chaleur  des  animaux  à  sang  chaud  et  de  l'homme  en  particu- 


lier,  à  moins  pourtant  que  le  passage  d'une  température  moyenne 
à  une  température  excessive ,  très-élevée  ou  très-basse,  ne  soit 
subit.  Tout  le  monde  sait  aussi  rinfluence  du  froid  prolongé 
auquel  il  est  impossible  de  résister  II  faut,  eneffet,  qu'à  l'état 
physiologique ,  la  production  de  la  chaleur  en  compense  la 
perte:  aussi,  pendant  des  froids  intenses,  l'équilibre  finit-il  par 
être  rompu ,  et  l'animal  meurt  quand  la  température  est  arrivée 
à-20®.  Cependant ,  même  à  ce  degré  de  refroidissement ,  on  a 
pu  ramener  des  animaux  à  la  vie  ;  mais  alors  la  température 
remonte  plus  haut  que  la  normale ,  et  peut  arriver  jusqu'à  42^.  ' 

C'est  dans  des  conditions  différentes  que  la  température 
s'Mève ,  quand  la  chaleur  produite  est  supérieure  à  la  chaleur 
perdue  ;  on  le  remarque  particulièrement  dans  les  temps  hu- 
mides et  chauds ,  quand  Tévaporation  de  la  sueur  ne  se  fait  pas, 
et  que  la  chaleur  s'accumule  :  elle  peut  faire  monter  le  thermo- 
mètre de  1  à  2"^.  Les  malades  sont  surtout  très-vivement  impres- 
sionnés par  cet  état  de  l'atmosphère ,  et  nous  en  citerons  un  cas 
que  nous  avons  observé,  celui  d'une  femme  opérée  d'ovariotomie 
par  M.  le  Professeur  agrégé  Herrgott,  chez  Inquelle  la  tempé- 
rature à  37^.8  le  matin ,  s'éleva ,  avant  un  orage,  à  39^2 ,  pour 
retomber  à  38^4  aussitôt  la  pluie  survenue.  Le  pouls  et  le 
nombre  des  inspirations  s'étaient  accrus  dans  les  mêmes  pro- 
portions. 

Wunderlich  a  constaté  plusieurs  fois  le  même  fait  pendant 
l'été  si  chaud  de  1865.  Sur  23  malades  spécialement  observés 
à  ce  point  de  vue ,  il  y  en  avait  14  dont  la  température ,  le  soir , 
atteignait  40^.  C'est  du  reste  à  cet  excès  de  chaleur  et  à  la 
diminution  de  l'évaporation  qu'il  faut  rapporter  la  mortalité 
observée  dans  les  pays  chauds  et  humides. 


1    Walthkr  (de  Kiewj.   Réfrigération  artificiêlU  àeê  aiiimau<x .  (Arcfa.  fUr 
•nat  and.  phjsiol.  1865). 


Bains. 

On  peut  attribuer  en  partie  à  la  température  ambiante  l'effet 
produit  par  les  bains  chauds. 

Spielman  croit  qu'un  bain  lièdc  abaisse  la  température  de  T 
et  qu'elle  revient  au  bout  d'une  heure  à  son  niveau  primilif. 

Schœffer ,  dans  ses  expériences  sur  la  chaleur  des  nouveau- 
nés,  constate,  après  le  premier  bain,  un  abaissement  de  0^à(f8. 

D'autres  auteurs ,  au  contraire ,  ont  constaté  une  élévation  de 
température  après  les  bains  chauds. 

D'après  Lieberrneister  ' ,  élévation  de  quelques  dixièmes  do 
degré  dans  un  bain  à  3T.  Schuster ,  après  un  bain  chaud  (!u:  aut 
40  minutes,  trouve  dans  le  rectum  une  augmentation  allant 
de  38°4  à  iV  ;  dans  une  autre  observation  de  38**4.  à  41°4. 
.  Weikarl  '  admet  aussi  une  élévation .  mais  sans  fixer  le  degré 
auquel  il  est  arrivé  ;  cependant ,  il  pense  que  la  température 
peut  s'accroître  suffisamment  pour  qu'on  puisse  craindre  la  mort 
par  coagulation  du  sang  ! 

En  présence  de  ces  assertions  contradictoires,  nous  avons 
expérimenté  sur  nous-mêmes ,  et  nous  sommes  arrivé  aux  résul- 
tats suivants  : 

Notre  température  étant  36^  ,  à  deux  heures  du  soir ,  nous 
nous  plongeons  dans  un  bain  à  39^  ;  la  colonne  fhermométrique 
monte  immédiatement  à  37^5;  à  deux  heures  vingt-cinq  minutes, 
température  37^  ;  à  deux  heures  trente  minutes ,  température 
37°8.  Sortie  du  bain  :  à  dcMix  heures  trente-cinq  minutes ,  le 
thermomètre  marque  38*^2  ,  point  auquel  il  recommence  à  redes- 
cendre pour  marquer  de  nouveau  36^  ,  température  primitive , 
au  bout  d'une  heure  et  demie. 

i    LiKBBRMBisTER.  Dtc  BeguUerung  der  Jf^armebeldûng  beiden  Thitren  ¥Oh 
constanter  Temperatùr  (Deutsche  klinik,  1850. 

S   Wbikart   De  la  température  maximum  dam   les  maladits.  (Arch.  der 
Heilkunde,  1861). 


—  3U  — 

Nous  \  oyons  d'après  ce  résultats  que  c'est  une  augmentation 
de  température  qui  se  produit  ;  si  SchœfTer  expérimentant  sur 
les  nouveau-nés  trouve  une  diminution,  cela  est  dû  à  ce  que  la 
température  baisse  toujours  chez  le  nouveau-né  après  sa  nais- 
sance, comme  nous  1  avons  montré  dans  notre  premier  chapitre, 
sur  la  température  normale. 

Nous  ne  nous  expliquons  en  aucune  façon  le  résultat  obtenu 
par  M.  Spielmann. 

Les  bains  froide  produisent  une  action  tout  opposée. 

Fleury  dit  avoir  constaté  un  abaissement  allant  jusqu'à  34^, 
et  même  dans  un  cas  29®.  Ce  fait  nous  semble  au  moins  très- 
exagéré. 

Speck  ' ,  dans  un  bain  à  22° ,  u'a  vu  la  température  diminuer 
que  de  1*2. 

Nous  avons  également  contrôlé  ces  assertions,  et  n'avons 
trouvé  au  bout  de  vingt  minutes ,  dans  un  bain  à  18'\  qu'un 
al)ai8sement  de  0^4. 

Marche  et  course  ;  troivail  musculaire. 

Tous  ces  phénomènes  activent  la  circulation  et  élèvent  la  tem- 
pérature. 

Une  marche  de  trente-cinq  minutes  produit  une  élévation  de 
0^5  ;  si  elle  continue  pendant  une  heure  et  demie,  la  température 
peut  monter  de  1°  à  i^  ;  une  course  rapide  durant  une  heure 
a  fait  monter  le  thermomètre  à  39^6  (Obernier)  * 

Nous  pouvons  attribuer  à  la  même  cause,  c'est-à-dire  aux 
modiâcations  chimiques  dont  s'accompagne  la  contraction  mus- 
culaire, les  variations  de  température  et  du  pouls  qu'on  observe 
chez  les  malades  qui  se  lèvent  pour  la  première  fois  après  un 
long  séjour  au  lit. 

i   Spkk.  Jrch.  fur gemeUnchafiliche  ArheiUn^  1860. 
2    Obcr!<ibp.  VerHenchlog,  1867. 
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Ce  chaugemeot  n'est  pas  toujours  racilemeot  constaté  :  ilnoujt 
a  surtout  frappé  chez  une  jeune  fille,  convalescente  de  rhama- 
tisme  articulaire,  couchée  depuis  vingt  jours.  La  température 
qui,  pendant  les  cinq  jours  précédents,  oscillait  entre  36*^6  et  37*, 
s'éleva  le  jour  où  die  se  leva  pour  la  première  fois  à  38^4;  te 
pouls  de  92  à  110.  Dès  le  lendemain  matin  ces  deiix  éléments 
étaient  rentrés  dans  la  normale. 

Nous  avons  eu  occasion  de  constater  le  même  fait  chez  un 
enfant  convalescent  de  pneumonie. 

Inutile  d'ajouter  que  nous  n'avons  trouvé  quoi  que  ce  soit 
pour  nous  rendre  compte  de  ces  modifications. 

2.  MODIFICATIONS  PAR  CAUSBS  INTERNES 

Nous  nous  proposons  dVxaminer  dans  ce  chapitre  quelles  sont 
les  variations  que  subit  la  température  sous  certains  états ,  phy- 
siologiques ou  morbides,  des  divers  appareils  organiques. 

Influences  nerveuses. 

Il  est  divers  états  du  système  nerveux,  sans  parler  des  maladies 
aiguës  dont  il  est  le  siège,  qui  ont  une  action  notable  sur  la  cha- 
leur animale.  Nous  allons  passer  en  revue  l'influence  des  para- 
lysies du  mouvement  et  de  la  sensibilité ,  dît  sommeil  et  de  la 
veille ,  du  travail  intellectuel,  du  délire. 

La  paralysie  produit,  suivant  les  auteurs,  soit  une  augmen- 
tation, soit  une  diminution  de  température  ,  et,  dans  les  hémU 
plégies,  on  remarque  une  différence  de  chaleur  entre  le  membre 
sain  et  le  membre  paralysé  ;  seulement ,  cette  différence  est 
tantôt  en  plus ,  tantôt  en  moins,  en  faveur  du  côté  malade. 

Michel  Peter  '  a  cru  remarquer  que  dans  les  paralysies ,  le 

^    Michel  Pbtbr.    Modifications  de  la    température   générale  danê    Ut 
maladie*  t 
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nbre  est  plus  chaud  s*il  y  a  en  même  temps  paralysie  de  la 

sibilité,  et  il  l'attribue,  comme  Browo  Sequard,  Claude 

nard,  Louget,  etc. ,  à  la  dilatation  des  capillaires,  suite  de 

Mysie  des  nerfs  vaso-moteurs  ;  mais  il  admet  que  dans  le  cas 

yperesthésic ,  pour  la  raison  opposée ,  le  refroidissement  est 

•ègle. 

{aerensprung  trouve  toujours  du  refroidissement,  dû ,  selon 

,  à  une  moindre  transformation  chimique  du  sang  dans  les 

libres  immobiles. 

fous  avons  trouvé  tantôt  une  élévation,  tantôt  un  abaissement 

la  température  dans  le  côté  hémiplégie. 

3bs.  I.  —  Salle  des  femmes.  —  Femme  à  la  ménopause  ;  prc~ 

^re  attaque  apoplectiforme ,  suivie  d'hémiplégie  gauche.  La 

idérature  est  : 

3fH  dans  TaisseUe  du  c^té  sain. 
3^•.  paralysé. 

11  y  a  donc  augmentation  en  faveur  du  côté  malade. 

Ofis.  II.  —  Même  salle.  —  Femme  de  62  ans ,  entrée  à  la 
^ique à  la  suite  d*une  deuxième  attaque  dapoplexie ;  la  pre- 
'f^  a  eu  lieu  deux  ans  et  demi  auparavant  et  a  produit  une 
^'plégie  gauche ,  très-incomplètement  guérie  : 

36^    du  côté  sain. 
3/^    du  côté  malade. 

y  a  donc  diminution  du  côté  malade. 

^.  III.  —  Salles  des  hommes.  —  Malade  atteint  depuis  plu- 

'^  mm  d'hémiplégie  incomplète  à  gauche  : 

36^    du  côté  sain.  * 

36^    du  côté  malade. 

^.  lY.  —  Salle  dês  hommes.  —  Hémiplégie  gauche  ancienne, 
'  de  tumeur  cérébrale  : 

5«*     Côté  malade    I  P®"^*"*  ""®  maladie  intercurrente  aiguë. 

^Qs  ces  deux  derniers  cas,  encore  diminution  du  côté 
aide. 

S  21 
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D*après  ces  observations ,  il  nous  semble  trè«-rationnel did- 
mettre  que  Taugmentation  de  chaleur  dans  le  membre  malade 
se  produit  dans  les  cas  de  paralysie  récente,  et  qu'elle  est  due, 
comme  Tadmettent  aujourd'hui  tous  les  auteurs  ,  à  la  paralysie 
des  vaso-moteurs  et  à  la  dilatation  passive  des  petits  vaisseaux, 
fait  en  tout  semblable  à  celui  que  produit  artificiellement 
M.  Ch.  Bernard  chez  les  animaux ,  en  sectionn:int  le  grand  syn- 
pathique. 

Au  contraire ,  la  diminution  de  chaleur  se  produit  dans  les 
paralysies  anciennes  quand  le  membre  s'atrophie  et  que  si 
nutrition  devient  incomplète. 

Nous  n'avons  trouvé  dans  aucun  auteur  cette  explication  qti 
nous  parait  cependant  simple  ,  qui  repose  sur  un  certain  nombre 
de  faits  observés ,  lesquels ,  au  premier  abord  ,  semblent  toot- 
à-fait  contradictoires. 

Pendant  le  sommeil  la  température  et  le  pouls  diminuent; 
cependant ,  Boerensprung  pense  que  la  température  reste  la 
même  que  pendant  la  veille,  malgré  l'absence  de  combustion  et 
de  calorification  résultant  du  travail  musculaire  ;  mais  il  l'ex- 
plique par  la  diminution  de  transpiration ,  et  la  moindre  déper- 
dition du  calorique. 

La  perte  de  sommeil  et  de  repos  produisent  aussi  une  éléTation 
légère  de  température,  mais  surtout  une  activité  bien  plusgnnde 
de  la  circulation.  C'est  une  des  raisons  qui  expliquent  la  tem- 
pérature si  élevée ,  et  se  maintenant  si  constante ,  des  malades 
atteints  de  fièvre  typhoïde  qui  passent  quelquefois  dans  Tin- 
somnie  des  semaines  entières. 

L'influence  du  travail  intellectuel  n'est  guère  notable  ;  il  bot, 
en  effet ,  faire  la  part  de  l'immobilité  à  laquelle  il  contraint. 
Obernier  a  cependant  pu  constater  sur  lui-même  une  augmenta- 
tion de  la  chaleur  de  36%  à  37"^  dans  les  pays  du  nord ,  de  36^ 
à  38  sous  les  tropiques ,  pendant  les  heures  de  travail.  Nous 
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avouons  que  nous  douions  de  ces  résultats ,  quelque  précis  qu'ils 
paraissent.  Pour  notre  compte ,  nous  n'avons  jamais  observé 
que  le  travail ,  durât-il  quatre  ou  cinq  heures  de  suite ,  ait  sen- 
siblement modifié  notre  courbe  normale. 

Il  est  un  état  nerveux ,  le  délire ,  qui  parait  avoir  une  influence 
sur  la  température,  ou  au  moins  être  en  rapport  intime  avec 
elle,  de  l'avis  de  certains  observateurs.  Il  est  vrai  qu'on  rencon- 
tre fréquemment  le  délire  dans  les  fièvres  graves  ,  quand  la 
température  est  très-élevée  (Hirtz ,  Spielmann ,  Liebermeister) , 
que  même,  dans  certains  cas,  la  digitale  en  diminuant  la  cha- 
leur, a  fait  cesser  le  délire  (Lœderick)  ;  mais  il  est  loin  d'en 
être  toujours  ainsi ,  et  il  nous  est  arrivé  plus  d'une  fois,  dans  la 
fièvre  typhdïde,  de  rencontrer  le  délire  à  une  température 
de  38°.  ' 

Sans  nier  l'influence  de  la  chaleur  excessive ,  nous  pensons 
que  dans  un  certain  nombre  de  cas  ,  le  délire  a  pour  cause 
l'inanition. 

Influences  provenant  de  Vappareil  digestif. 

Nous  avons  vu  dans  notre  chapitre  traitant  de  la  température 
physiologique,  quelle  est  l'influence  qu'on  peut  attribuer  à  l'ali- 
mentation et  à  la  digestion  chez  l'homme  en  état  de  santé. 

Cette  influence  est  souvent  plus  marquée  chez  les  malades  et 
les  convalescents. 

Très-souvent  le  premier  repas  donne  lien  à  un  mouvement 
fébrile  très-accentué  ;  dans  d'autres  cas  il  ne  paraît  pas  avoir 
d'action  marquée. 

Hardy  signale  ce  fait  dans  sa  thèse. 

Wunderlich  en  cite  un  exemple  oh ,  chez  un  convalescent  pris 
d'une  faim  dévorante,  le  premier  repas,  composé  d'aliments 
azotés ,  fit  monter  la  température  de  3^  dans  la  journée. 

L'ingestion  d'aliments  froids  produirait ,  au  contraire,  d'après 
Paul  Bert ,  une  diminution  de  la  chaleur. 

Claude  Bernard  a  vu ,  après  l'introduction  d'eau  froide  dans 
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Testomac,  la  température  baisser  dans  l'aisselle,  et,  depuis, 
Speck ,  en  Allemagne ,  après  l'absorption  de  six  a  chopines  • 
d'eau  froide  à  4"G,  prises  dans  l'espace  d'une  heure,  a  constaté 
un  abaissement  de  i%;  dans  un  autre  cas,  une  dunioution  de 
0^  après  l'ingestion  en  cinq  quarts  d'heure ,  de  cinq  cbopioes 
d'eau  à  6^7. 

D'autres  substances ,  les  excitants  physiologiques ,  prodoiseot 
une  quantité  notable  de  chaleur  et  accélèrent  le  pouls.  Le  afé., 
le  thé,  produisent  une  élévation  de  0^2  et  0^4-,  qui  dore ane 
demie  heure  ou  au  plus  une  heure.  Nous  l'avons  fort  souvesl 
observé. 

La  diète ,  durant  un  ou  deux  jours ,  ne  parait  pas  influeDcer 
la  température.  Nous  avons  déjà  dit  qu'Eschnig  et  Froelich.en 
se  mettant  à  la  diète  pendant  une  journée,  n'en  avaient  pas 
moins  constaté  les  oscillations  quotidiennes  dans  leur  coarbe 
physiologique. 

Ce  n'est  que  lorsque  la  diète  se  continue  plus  longtemps,  bail, 
dix  ou  quinze  jours  qu'on  peut  obsener  une  diminution  sensible, 
0^5  à  0^8.  Lichtenfels  a  obtenu  cet  abaissement  déjà  après  trois 
jours.  Mais  lorsque  la  diète  passe  à  l'état  d'inanition ,  et  pto 
tard  encore  à  l'état  d*autophagisme,  que  le  malade  maigrit, 
comme  on  le  remarque  si  bien  dans  la  Gèvre  typhoïde,  lalem- 
pcralure  remonte  à  la  normale ,  et  même  la  dépasse ,  ce  qai  ne 
peut  s'expliquer  que  par  la  combustion  rapide  des  tissus  etde  h 
graisse  en  particulier. 

La  diarrhée  produit  généralement  un  abaissement  de  laten- 
pérature  ;  dans  les  cas  où  on  constate  une  élévation ,  c'est  qoe 
la  diarrhée  est  due  à  une  inflammation  de  la  muqueuse  iiks- 
linale  qui  donne  lieu  à  la  Gèvre. 

Influence  de  la  respiration  et  de  ta  circulati<m. 

Nous  ne  voulons  entrer  ici  daus  aucun  détail  sur  les  rapports 
existant  entre  la  température  normale  ou  palbôlogiqae ,  et  le 
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pouls  OU  le  nombre  des  iuspi  rations  chez  Phomme  sain  ou 
rhomme  malade. 

Ce  ne  sont  là  que  des  rapports ,  rapports  intimes  certainement, 
puisque  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  ces  dextx  éléments  , 
respiration  et  pouls  suivent ,  dans  une  courbe  »  une  ligne  pour 
ainsi  dire  parallèle  à  celle  de  la  lempéralure. 

Mais  cette  étude  serait  déplacée  dans  un  travail  sur  le  ther- 
momètre clinique,  puisqu*à  vrai  dire  ni  le  pouls  ni  la  respiration 
n'ont  d'influence  sur  la  température:  le  seul  fait  est  que  la  cause 
qui  agit  sur  l'un  des  éléments ,  agit  en  même  temps  sur  les 
autres. 

Les  exceptions  à  cette  règle  sont  nombreuses  ;  on  en  peut  le 
plus  souvent  déterminer  la  cause. 

C'est  dans  ces  exceptions  même  qu'on  peut  faire  rentrer  les 
influences  dont  nous  voulons  parler  : 

Les  hémorrhagies«  de  quelque  nature  qu'elles  soient  ;  l'anémie, 
pour  la  circulation  ;  et  quant  à  la  respiration  ,  la  diminution  ou 
l'excès  des  mouvements  respiratoires ,  leur  gêne  et  le  rétablis- 
sement de  la  fonction,  à  la  suite  de  diverses  opérations,  la 
trachéotomie  et  la  thoracentèse. 

Les  hémorrhagies  abaissent  toujours  la  température  ;  si  elles 
sont  considérables  et  qu'elles  amènent  la  syncope,  cet  abaisse- 
ment est  très-notable  et  peut  aller  jusqu'à  plusieurs  degrés  ;  si 
la  mort  ne  s'ensuit  pas ,  la  température  ne  tarde  pas  à  remonter 
et  à  dépasser  même  la  température  primitive.  Le  pouls,  au  con- 
traire, augmente  de  fréquence,  excepté  au  moment  de  la  syncope. 

Ob*  L  —  Service  des  hommes.  —  Adolphe  F.,  27  ans ,  entre 
à  la  clinique  au  huitième  jour  d'une  fièvre  typhoïde  légère  en 
apparence. 

Pendant  les  trois  premiers  jours  de  sa  présence  à  l'hôpital 
la  température  oscille  entre  SS""  et  39^4  ;  le  quatrième  jour , 
douzième  de  la  maladie,  une  hémorrhagie  intestinale  abondante 
survient;  le  thermomètre  descend  à  36  ^4 ,  tandis  que  le  pouls 
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8*élève  à  124;  nouvelles  selles  avec  caillots  sanguins  dans  la 
journée  ;  le  soir  température  37^4 ,  pouls  116. 

Le  treizième  jour  ,  hémorrhagie;  temp.  36^8;  pouls  114. 
—  le  soir.    —      37^;    —    120. 

Le  quartorzièmc  jour  au  matin  deux  selles  sanglantes ,  tem- 
pérature 37^4«  pouls  104;  immédiatement  après  la  température 
remonte  et  le  malade  meurt  six  jours  après,  la  température  étant 
à  40®  tous  les  soirs.  (Courbe  N®  51.) 

Obs.  il  (tirée de  la  clinique  de  M.  Jaccoud.)  —  Une  femme 
de  vingt-deux  ans,  arrivée  au  dixième  jour  d'une  fièvre 
typhoïde:  température  40^,  le  lendemain  matin  38^,  dans  les 
selles  on  trouvait  du  sang  indiquant  Texistence  d'une  hémor- 
rhagie intestinale.  Le  phénomène  cesse  et  )e  soir  même  la  tem- 
pérature remonte  à  39^  ;  le  treizième  jour  40^.  Dans  la  nuit  du 
quinzième  au  seizième  jour,  nouvelle  hémorrhagie,  la  température 
tombe  de  40°  à  38;  la  chute  continue  dans  la  journée  et  le 
malade  meurt  dans  le  collapsus.  (Courbe  N°  52.) 

L'anémie  ne  produit  guère  de  diminution  de  température , 
au  moins  voulons-nous  parler  de  l'anémie  consécuti\e  aux 
maladies  chroniques  ;  il  est  vrai  que  dans  ces  cas  elle  peut  se 
combiner  à  des  combustions  organiques,  à  la  fièvre  hec- 
tique ,  etc. 

Les  filles  chlorotiques  ont,  daprès Baeresprung,  une  tempé- 
rature de  37%  au  lieu  de  37,  qui  est  la  température  moyenne  ad- 
mise par  cet  auteur ,  chez  les  femmes. 

Toutes  les  pertes  de  sang,  de  quelque  nature  qu'elles  soient , 
produisent  les  mêmes  effets:  épistaxis,  hémoptysies,  ménor- 
rhagies,  métrorrhagies,hémorrhagies  suites  de  blessures,  mais 
leur  action  n*est  notable  que  si  la  perte  est  abondante. 

Parmi  les  influences  dues  à  la  respiration,  nous  parlerons  en 

premier  lieu  de  la  gêne  de  cette  fonction  produite  par  l'asphyxie. 

Les  expériences  de  Brown  Séquard  sur  les  animaux  tendent  à 
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admettre  une  élévation  de  1°  et  2°  dans  le  rectum.  Ce  fait  ne 
s'observe  guère  que  dans  les  cas  où  l'asphyxie  est  rapide,  car  lors- 
qu'elle est  lente  et  qu'elle  se  termine  par  la  mojt,  il  y  a  toujours 
refroidissement 

Nous  avons  observé  quelquefois  une  véritable  asphyxie  chez 
les  enfants  atteints  de  coqueluche;  le  thermomètre  s'élevait  pen- 
dant Taccès  de  0^1  et  0^2  ,  en  quelques  minutes. 

Dans  le  croup,  Tarrêt  de  la  respiration  élève  très-rapidement  la 
température.  On  ne  peut  en  effet  attribuer  celte  élévation  à  Tin- 
fection  puisqu'elle  ne  se  manifesîe  qu'après  les  premiers  symp- 
tômes asphyxiques. 

Roger  en  cite  quelques  exemples,  entre  autres  celui  d'un  enfant 
âgé  de  six  ans ,  atteint  depuis  dix  jours  de  croup  laryngé  : 

iO*jour,temp.  37^  le  11*.  37°7,  le  12%  37°7. 

Dans  la  nuit  surviennent  des  aceidenis  de  suffocation  et  le  len- 
demain matin  la  température  était  39^. 

Nous  en  avons  observé  un  cas  à  la  clinique  des  enfants,  ser- 
vice de  M.  le  professeur  lourdes. 

Obs.  Jules  N,  trois  ans,  éprouve  du  malaise  depuis  huit  jours; 
entrée  à  l'hôpital  le  28  avril  1868;  on  constate  immédiatement 
l'existence  d'une  angine  diphthéritique. 

Nous  prenons  la  température  à  trois  heures  le  même  jour  36^8- 

Pendant  la  nuit  nuit,  agitation ,  délire,  oppression  ,  vomisse- 
ments. 

Le  29,  la  respiration  devient  difficile  et  sifflante,  l'enfant  se 
cyanose  légèrement  ;  temp.  matin ,  39^3  ;  soir,  39"^. 

La  nuit  est  mauvaise;  plusieurs  accès  de  suffocation  de  courte 
durée. 

Le  30,  à  six  heures  du  malin,  température  39*^4;  accès  de  suf- 
focation durant  quelques  minutes  à  neuf  heures;  température, 
immédiatement  après,  ^O'^.  La  température  baisse,  au  bout  d'une 
heure»  de  1*. 

A  une  heure  et  demie  du  soir ,  nouvel  accès,  menace  d'asphy- 
lie  qui  nécessite  la  trachéotomie. 
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Avant  l'opération  :        température    39^ 
Un  quart-d'heure  après        —  38"*. 

On  voit  que  Tasphyxie  a  produit  une  élévation  ;  ce  qai  le 
prouve,  ce  qui  prouve  qu'on  n'a  pas  à  l'attribuer  à  une  autre 
cause,  c'est  l'abaissement  qui  survient  quand  on  a  rétablila  res- 
piration par  des  voies  artificielles. 

Il  est  une  autre  opération  qui  produit  les  mêmes  effets,  c'est  la 
thoracentèse  qui  agit  absolument  de  la  même  manière. 

Obs.  tirée  de  la  thèse  de  M.  Ânfrun. 

Jean-Baptiste  G.  trente-sept  ans,  tailleur,  épanchcment  ihora* 
cique  gauche  qui  va  crescendo  jusqu'à  l'imminence  d'asphyxie. 
Temp.  le  malin ,  39*^1  ;  le  soir,  39''6. 

On  pratique  dans  la  soirée  la  thoracentèse;  le  lendemain  matia 
la  température  est  descendue  à  38^  et  n'est  remontée  le  soir 
qu'à  38*7. 

Ces  observations  sont  encore  peu  nombreuses ,  elles  ont  besoin 
de  confirmation  ;  nous  pensons  cependant  que  les  faits  constatés 
sont  assez  positifs  pour  qu'il  soit  impossible  de  nier  l'inflaeoce 
dont  nous  avons  parlé. 

Influence  du  système  génital. 
*, ^..^   ,,„„    .—   ^^   .^ r ^^' 

fluence  de  la  menstruation ,  même  des  débuts  de  la  grosses.'e 
sur  la  température. 

Ce  sont  des  observations  qu'on  n'a  guère  occasion  de  iaire 
dans  les  hôpitaux  ;  du  reste  les  auteurs  paraissent  n'avoir  iroaTé 
rien  de  bien  précis  :  Baerensprung  conclut  que  la  températnre 
et  le  pouls  ne  changent  ni  pendant  la  menstruation  ni  pendant^ 
grossesse,  tandis  qu'au  contraire  Wunderlich  considère  la  mens- 
truation comme  un  état  fébrile  qui  augmente  la  chaleur  de  0°S 
et  0^. 

Pendant  la  grossesse ,  les  sept  premiers  mois  auraient  pe> 
d'influence,  mais  pendant  les  deux  derniers,  la  tempénttv^ 
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s'élmrail  assez  sensiblement  puisqu'elle  atteindrait  un  minimum 
de  37^,  maximum  3S°3  le  matin  et  jusqu'à  38^4  et  38^6  le  soir. 
Pendant  l'accouchement  nous  avons  toujours  constaté  une  élé- 
vation de  0*18 ,  à  0^5  pendant  les  douleurs,  avec  très  légère 
diminution  dans  leur  intervalle.  Cette  élévation  ne  se  manifeste 
pas  dans  les  cas  d'inertie  de  Tuterus. 

Un  de  nos  amis,  le  docteur  Lefort ,  qui  s'est  spécialement  oc- 
cupé de  la  température  chez  les  nouvelles  accouchées ,  nous  a 
fourni  un  grand  nombre  de  renseignements  et  d'observations , 
descpielles  il  est  permis  de  conclure  que ,  dans  la  grande  majo- 
rité des  cas,  la  température  s'élève  pendant  douze  heures  qui 
suivent  l'accouchement  et  s'abaisse  ensuite  pendant  douze  autres 
heures ,  de  manière  à  avoir  atteint  le  niveau  primitif  au  bout  de 
vingt-quatre  heures. 

Dans  plus  de  quarante  cas  tout-à-fait  normaux ,  ces  variations 
ont  été  de  C'IS  à  0%,  rarement  elles  ont  atteint  l"". 

Nous  avons  trouvé,  chez  les  auteurs,  des  opinions  assez  contra- 
dictoires ,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  doit  considérer  tous 
les  facteurs  ayant  une  influence  sur  la  température  :  durée  du 
trayait,  violence  des  contractions,  quantité  de  sang  écoulé 
surtout ,  heure  du  jour  ou  de  la  nuit  à  laquelle  se  fait  Taccou- 
chement. 

La  température  reste  ordinairement,  et  dans  les  cas  oii  il  ne  sur- 
vient pas  d'affection  puerpérale,  à  peu  près  au  niveau  normal , 
pendant  tout  le  temps  que  suit  les  couches 

Cependant  il  n'est  pas  rare  de  constater  au  bout  de  deux  ou  trois 
jours  une  légère  élévation  coïncidant  avec  la  montée  du  lait.  Ce 
n'est  certes  pas  un  cas  très-fréquent,  aussi  la  Gèvre  de  lait 
a-t-elle  été  bien  combattue.  Hais  nous  en  avons  rencontré  quel- 
ques cas  pendant  notre  service  aux  accouchements:  nous  en 
relatons  quelques-uns  : 

Ok.  —  Caroline  K.,  dix-neuf  ans,  primipare  ;  accouchée  nor- 
malement le  S3  décembre ,  température  37°  le  soir ,  le  lende- 
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main  matin  36*4.  Le  ventre  est  normal  ;  pas  de  turgescence 
mammelles. 

Le  soir  ;  céphalée  ;  un  peu  de  chaleur,  le  lait  est  monté, 
mammelles  sont  turgescentes. 

La  température  est  montée  à  40^2,  aucune  douleur,  aunu 
lésion  apparente ,  le  mamelon  droit  est  seul  un  peu  rouge; 
lendemain  rien  de  particulier,  la  rougeur  au  mamelon  a  disparu 

temp.    matin  36^6;    soir    36^2. 
\P  jour  :  temp.    matin  36'^2  ;    soir    36^3. 

Courbe  N^  63. 

Obs.  il  —  K.Elisabeth,  pluriparc,  vingt>neuf  ans,  acco' 
chée  normalement  en  six  heures ,  le  15  mai  ;  le  soir  tempérât 
35^. 

16  Mai.  —  Langue  chargée,  pas  de  céphalée,  ventre  soup 
indolore ,  lochies  normales  :  température  38%  le  matin. 

Rien  de  nouveau  dans  la  journée  :  température  dT'^^. 

17  Mai,  —  Langue  normale,  pas  de  céphalée  ni  de  douleas^^ 
Tenfant  ne  prend  pas  le  sein ,  la  nuit  a  été  bonne  :  températLJV  n 
36"^  le  matin ,  soir  36*7. 

18  Mai.  —  Céphalée,  soif,  peau  chaude,  ventre  souple   ci 
indolore,  mammelles  turgescentes,  gorgées  de  lait.  L'enfant 
n'a  pris  qu'incomplètement  le  sein,  température:  40^ le  matin, 
le  soir  Tenfant  a  un  peu  pris  le  sein ,  néanmoins  les  mamme/Ze^ 
sont  très  dures  :  température  39^. 

19  Mai.  —  Bonne  nuit ,  ventre  souple ,  mammelles  fermes  » 
non  tendues  ni  douloureuses;  on  a  mis  un  deuxième  enfant  au 
sein ,  le  premier  tétant  fort  peu ,  température  :  36^  le  matin. 

Le  soir  turgescence  nouvelle  des  seins  qui  sont  durs  etdofE-^ 
lourenx ,  céphalée  et  fièvre ,  température  :  40*7. 

29  Mai.  —  Insomnie,  peau  sèche  et  brûlante,  les  lochies  socb^ 
restés  normales ,  le  ventre  est  souple  «  indolore ,  on  nesentplc^ 
le  fond  de  la  matrice.  Rien  à  la  percussion  ni  à  l'auscultation  A  ^ 
la  poitrine ,  température  :  41^  le  matin. 
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À  partir  de  ce  moment  les  mammelles  se  ramroollissent ,  de- 
viennent flasques  et  la  température  redevient  normale  sans  plus 
d'exacerbation.  (Courbe  N"  540 

Nous  ne  multiplierons  pas  ces  observations  ;  nous  trouvons 
dans  cette  dernière  où  les  températures  fébriles  coïncident  avec 
la  répletion  des  mammelles  que  la  montée  du  lait,  fait  physiolo- 
gique, a  développé  une  chaleur  considérable. 

Peut-être  faut-il  l'attribuer  à  Timpressionabilité  plus  grande 
du  système  nerveux  chez  certaines  femmes  accouchées. 

Nos  courbes  N®^  55  et  56  fournissent  deux  nouveaux  cas  de 
fièvre  de  lait :1a  première  due  à  M.  Lcfort,la  deuxième  à 
M.  Aufrun. 

CnAPITRE  V. 

DBS  AGENTS  TUBRAPEUTIQUES  QUI  MODIFIENT  LA  TEMPÉBATURB 

H  nous  resterait  pour  étudier  complètement  les  modifications 
que  peut  subir  la  température  animale ,  à  examiner  tous  les 
agents  thérapeutiques  qui  ont  sur  cet  élément  une  action  déter- 
minée :  d'un  càté  les  médicaments  qui  augmentent  de  l'autre 
ceux  qui  diminuent  la  chaleur. 

C'est  là  plutôt  une  question  de  thérapeutique  qu'une  question 
de  clinique  et  surtout  de  thermométrie  clinique  et  qui  constituerait 
à  elle  seule  un  travail  considérable. 

Aussi  nous  contenterons-nous  de  l'examiner  au  point  de  vue 
général  et  laissant  ensuite  les  médicaments  proprement  dits , 
nous  reviendrons  avec  plus  de  détails  sur  les  moyens  hygiéniques 
et  les  opérations  ayant  pour  but  de  combattre  l'exoès  de  tem- 
pérature chez  les  fébricitants. 

Nous  avons  à  considérer  deux  classes  bien  distinctes  parmi  les 
agents  thérapeutiques  : 

1^  Les  excitants  généraux , 
2*  Les  anlifébriles. 
les  premiers  combattant  le  refroidissement,  les  autres  l'excès 
de  calorificatioQ. 
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4  .    EXCITANTS  GÉNÉRAliX. 

Ces  médicaments  constiluent  par  leur  ensemble  ce  qaoD 
appelle  en  thérapeulique  la  médication  stimulante. 

Les  uns  appartenant  au  groupe  des  médicaments  d'épargm/ 
indépendamment  de  leur  action  sur  la  température,  qu'iUélèvent, 
et  sur  la  circulation,  qu'ils  activent,  diminuentpa  perte  deForp- 
nisme,  soit  en  modifiant  les  éléments  en  les  rendant  plus  fixes  et 
moins  aptes  à  ôtre  comburés  ;  soit ,  ce  qui  est  peu  probable,  en 
ne  faisant  que  substituer  leurs  matériaux  combustibles  àceuxqui 
doivent  être  fournis  par  l'organisme. 

Ces  médicaments  sont  :  le  café ,  le  thé,  la  cocca. 

Les  autres  plus  spécialement  excitante  diffusibles,  élher, 
alcool,  ammoniacaux,  sulfureux,  à  petite  dose  ne  font  qu'augmeO' 
ter  les  déchets  de  Torganisme  et  s'éliminent  rapidement,  ^<oit 
par  le  poumon ,  soit  par  le  rein. 

Ces  médicaments  ne  sont  du  reste  excitants  qu'à  petite  dose: 
à  dose  élevée  ils  dépriment  le  système  nerveux  ;  c'est  ainsi  que 
Talcool ,  quand  il  est  poussé  jusqu*à  produire  l'ivresse,  devient 
contro-stimulant  et  abaisse  notablement  la  température. 

Nous  avons  observé  un  cas  oh  la  température ,  chez  un  hom- 
me qui  avait  absorbé  trois  cents  grammes  d'eau-de-vie ,  avait 
baissé  à  35*^8  et  n'était  revenue  à  la  normale  que  plusieurs  heures 
après ,  sous  l'influence  de  l'acétate  d'ammoniaque. 

4  h.  soir.       Temp     35*8       Pouls     ;88  . 

(lOffr-aoétaDO) 

5  h.     •  —        36*6  —      4<6 
8  h.     •             —        36*7           —      442 

lendemain  8  h.  matin         —       37*^  —       96 

2.   ANTIFÉBBILBS. 

Les  antifébriles  comprennent  tous  les  agents  qui  combattent 
la  fièvre  en  abaissant  la  température  et  en  diminuant  la  fr^ 
quencçdu  pouls. 

^  CoM.  Cours  de  thérapeutique  et  matière  médieaie,  Straiboiog,  I9t^ 
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Panni  ces  agents  modificateurs  les  uns  n'agissent  qu'après  avoir 
été  absorbés,  ce  sont  les  antipyrétiques:  les  autres  diminuent 
la  température  soit  en  soustrayant  directement  et  physiquement 
au  corps  une  partie  de  sa  chaleur,  soit  en  diminuant  la  masse 
du  sang,  ce  sont  les  antiphlogistiques. 

Parmi  les  antipyrétiques  nous  pourrions  encore  établir  deux 
groupes  :  l'un  se  composant  des  substances  qui  agissent  sur  le 
système  nerveux ,  premier  moteur  de  la  combustion  fébrile , 
l'autre  des  modifications  de  Tétat  du  sang. 

Les  médicaments  qui  rentrent  dans  la  première  catégorie  peu- 
vent porter  leur  action ,  soit  sur  le  système  nerveux  cérébro- 
spinal ,  et ,  en  le  déprimant  entraver  la  température  ;  soit ,  sur 
le  système  nerveux  cardiaque  et  vaso-moteur. 

Les  premiers  sont  les  déprimants  proprement  dits:  opium, 
morphine,  belladone,  atropine,  aconit,  aconitine,  jusquiame, 
et  les  nauséeux ,  ipécacuhana  et  tartre  stibié.  Les  autres  qui 
se  portent  sur  le  système  nerveux  du  cœur  sont  :  la  digitale ,  la 
digitaline ,  le  veratrum  viride  et  la  vératrine. 

Dans  la  deuxième  catégorie ,  modificateurs  de  Tétat  du  sang , 
nous  faisons  rentrer  d'abord  les  agents  qui  modifient  les  élé- 
ments propres  et  physiologiques  du  sang  :  mercuriaux ,  antimo- 
niaux,  les  plombiques,  les  alcalins  ;  et  d'un  autre  côté  certains 
médicaments  auxquels  on  a  attribué  dans  ces  derniers  temps  la 
propriété  d'enrayer  et  d'empêcher  les  fermentations:  sulfate 
de  quinine ,  iode ,  sublimé  corrosif. 

Nous  arrivons  en  dernier  lieu  aux  antiphlogistiques  : 
Parmi  ces  agents  il  en  est  qui  sont  purement  hygiéniques  :  ils 
soustraient  au  corps  une  certaine  partie  de  son  calorique  en  l'ab- 
sorbant. Nous  avons  déjà  parlé  dans  notre  IV®  chapitre  des  bains 
et  des  boissons  fraîches  ;  il  nous  reste  encore  à  examiner  les 
lotions  froides ,  les  applications  de  glace ,  les  affusions  et  les 
douches. 
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Un  aolre  moyea  d'aciioa  consiste  a  enrayer  la  prodaction  du 
calorique  en  diminuant  la  masse  du  sang  :  par  les  saignées  gé- 
nérales ou  locales. 


Lotions  et  applications  froides;  glaces;  affusions  et  douches. 

Les  lotions  froides  ne  paraissent  pas  exercer  une  influence 
très-notable,  au  moins  au  moment  de  l'action,  bien  qu'en  pré- 
tendent certains  auteurs  qui  n'ont  fait  que  donner  deâ  résultats 
approximatifs  ,  sans  donner  exactement  les  chiffres  qu'ils  ont 
obtenus. 
Nos  observations  nous  ont  conduit  aux  résultats  suivants  : 
Adolphe  B. ,  18  ans.  (Service  des  hommes).  Onzième  jour 
d'une  fièvre  typhoïde  grave ,  avec  symptômes  adynamiques. 

Température  :  2  h.  soir       39<^6 

—  2  h.  65'  39^6 

A  trois  heures ,  lotion  pendant  15  minutes  avec  de  l*eau  à  45®. 

—  3  h.  45*         38^    (ascension  de  0*^). 

—  3  h.  65'  3908 
A  4  heures,  nouvelle  lotion. 

—  4  h.  20'        38*'6    (descente  de  0O2). 

—  7  h.  zm    (descente  de  0'3). 

Ces  lotions  ont  consisté  en  un  simple  lavage  avec  une  éponge 
humide. 

Hais  si  de  la  lotion  simple  on  passe  à  l'application  d'un  drap 
mouillé  d'eau  à  15^,  maintenu  pendant  quinze  minutes,  on  arrive 
à  un  résultat  plus  marqué  : 

Même  malade  : 

3  h.  température  :    39^^. 

Enveloppement  dans  un  drap  mouillé  quinze  minutes. 

3  h.  20'  —  38*. 

4  h.  —  38*4 
7  h.                     —              39»2 

L'effet  à  été  rapide ,  on  le  voit ,  mais  pou  durable. 
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L'application  de  la  glace  produit  un  effet  en  tout  semblable: 
chez  un  de  nos  malades  ,  rappllcation  de  la  glace  sur  l'abdo- 
men balloné  a  en  quelques  instants  baissé  la  température 
de  0°5;  dans  un  autre  cas  de  0^8. 

Mais  au  bout  de  quatre  heures ,  la  température  avait  repris 
son  niveau  primitif. 

Schuster  a  obtenu  absolument  les  mêmes  résultats. 

Un  mode  plus  violent  de  refroidissement  direct  consiste  dans 
les  affusions  et  douches  froides.  Un  de  nos  anciens  collègues  a 
traité  ce  sujet  d'une  façon  complète  dans  une  thèse  soutenue 
en  1867.  ' 

Il  rapporte  les  expériences  faites  par  Fleury  et  par  lui- 
même  et  conclut  à  une  diminution  de  la  chaleur  allant  jusqu'à  2^; 
mais  ne  durant  en  moyenne  qu'une  heure,  au  bout  de  laquelle 
la  température  revient  à  son  niveau  primitif. 

Nous  avons  soumis  aux  alfusions  froides  un  malade  de  la  salle 
21 ,  atteint  de  purpura  hamorrhagica  fébrile.  . 

8  h.  matin,     température  :    39^7 
i  h.  soir.  —  40®4 

2  h.    .  —  40*2 

On  commence  par  laverie  malade  à  l'eau  froide,  pour  éviter 
un  saisissement  trop  brusque,  puis  on  lui  verse  sur  le  corps,  avec 
un  arrosoir ,  de  l'eau  à  15°. 

2  h.  25  min.    4'*  affusion.      tcmp.    39"^ 

interruption  de  deux  minutes.  2®  affusion  ,  on  renouvelle  trois 
fois  Taffusion,  en  laissant  entre  chacune  d'elles  un  intervalle  de 
deux  minutes.  Puis  on  frictionne  le  malade  avec  un  drap  sec , 
et  on  le  remet  dans  son  lit  à  2  heures  35  minutes. 


i    VioBNAUD.  Det  affusion  t  froides  comme  agents  antiféhrih.  Thèse  de  Strai- 
bourg,  ISG*?. 
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A  2  h.  40 

température  : 

3608 

2  b.  45 

— 

3r7 

2  b.  50     ' 

— 

38'. 

4  b. 

— 

3m 

5  h. 

— 

39\ 

7  h. 

— 

39*6 

9  b. 

— . 

39*>8 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  température  de  l'aisselle 
s'abaisse  de  3^4  après  la  douche ,  mais  remonte  assez  rapidement; 
elle  met  cependant  plus  de  sept  heures  pour  revenir  à  son 
niveau. 

Cette  observation  n'est  pas  concluanle ,  à  cause  du  point 
d'application  de  notre  thermomètre.  En  effet,  la  peau  et  les 
tissus  sous-jacents  sont  bien  pins  influencés  par  l'eau  froide  que 
les  organes  profonds  qui  ne  reçoivent  pas  son  contact  immédiat, 
aussi  l'aisselle  ne  nous  donne-t-elle  qu'une  indication  thermo- 
métrique inexacie;de  plus  l'instrument  ne  peut  être  appliqué 
pendant  Taffusion. 

Nous  avons  donc  corrigé  ce  résultat  dans  une  autre  expé- 
rience ,  en  prenant  la  température  dans  la  bouche  seulement 
pendant  la  douche  même  ;  dans  Taisselle  et  dans  la  bouche 
simultanément  après  l'opération. 

Nous  faisons  durer  Taffusion  quinze  minutes. 

Midi  25  min.    temp.  aisseUe    40*4 .    bouche    40''3 
AfTasion  de  42  b.  30  à  42  b.  45* 
Midi  30  min. 


32     .     . 

lA/UVUV 

1       «V  *» 

40*2 

34     . 

•     •     •     •     • 

— 

40*4 

36     .     . 



40*4 

38     . 

•     •     .     • 



40'. 

40 

.     •     • 



39*9 

42 

•          .     • 



39*8 

44     . 

t     •     •     • 

^ 

39"6 

—  33*?  — 


Oa  TriclioDoe  le  malade  et  on  le  recouche  :  il  est  en  proie  à 
un  frisson  qui"  dure  une  demi  heure. 


Midi  45  min. 

temp.  aisselle 

35'8 

bouche 

4  b. 

— 

37"3 

—     3rc 

4  h.  45 

— 

37*7 

—       38'. 

2  h. 

— 

38*5 

-       37^ 

3  h. 

— 

39*3 

-       38'5 

On  voit  ici  la  différence  de  la  marche  de  la  température 
dans  Faisselle  et  dans  la  bouche  qui  peut  représenter  ici  les 
organes  profonds. 

Tandis  que  le  thermomètre  dans  Taisselle  commence  à  re* 
monter  à  partir  du  moment  où  le  réfrigérant  a  cessé  d'agir,  au 
contraire  dans  la  bouche ,  la  chaleur  qui  a  commencé  à  baisser 
très-lentement  sans  doute  à  cause  de  l'afflux  du  sang  venant  des 
capillaires  superBciels,  s'abaisse  plus  rapidement  dès  que  le  sang 
a  repris  son  cours  normal ,  et  continue  à  baisser  pendant  une 
demi-heure  ;  de  plus ,  elle  ne  revient  à  son  niveau  que  long- 
temps après  que  celle  de  l'aisselle  y  est  déjà  parvenue. 

Le  même  phénomène  se  passe  quand  on  enveloppe  le  ma- 
lade dans  un  drap  mouillé.  Dans  l'aisselle  nous  avons  vu  le 
thermomètre  remonter  aussitôt  la  fin  de  la  lotion  ;  dans  la 
bouche ,  au  contraire ,  il  baisse  encore  pendant  quinze  minutes. 

Emissions  sanguines. 

Quelle  que  soit  la  cause  d'une  perte  de  sang,  pathologique 
on  thérapeutique,  quel  que  soit  le  siège  de  l'hémorrhagie,  qu'une 
saignée  soit  locale  ou  générale,  due  à  une  lancette ,  à  des  ven- 
touses ou  à  des  sansgues ,  l'effet  produit  sur  la  température  est 
toujours  le  même.  Nous  avons  déjà  vu  qu'une  hémorrhagie  faible, 
des  épistaxis ,  des  hémoptysies  légères  n'ont  pas  une  influence 
marquée.  Il  en  sera  de  même  de  la  plupart  des  saignées  locales 
produite:»  par  quelques  ventouses  scarifiées  ou  un  petit  nombre 
de  sangsues. 

Nous  sommes  loin  de  dire  qu'il  n'y  ait  pas  d'effet  produit  ; 

S  %% 
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nou£  n'enlendunâ  parler  que  de  raction  sur  rélément  dontooii; 
uous  occupons ,  la  chaleur.- 

Nous  avons  dansées  cas ,  chez  une  jeune  fille  atteinte  de  pneu- 
monie ,  salle  des  femmes,  à  la  suite  d'une  application  dr  di\ 
ventouses  scarifiées ,  constaté  un  abaissement  de  1^. 

Il  semblerait,  au  premier  abord ,  qu'en  raison  de  la  facilité  et 
de  la  simplicité  de  l'observation ,  tout  le  monde  devrait  être 
d'accord  sur  les  modifications  éprouvées  par  la  température  i 
la  suite  d'une  émission  sanguine. 

Il  est  loin  d'en  être  ainsi  :  Bacrensprung  prétend  quesarse]»! 
saignées,  dans  trois  il  n'y  eut  aucun  changement ,  dans  desi 
autres  il  y  eut  augmentation  de  0^2;  dans  les  deux  demièresia 
température  ne  baissa  que  parce  qu'il  y  eut  syncope. 

Dans  neuf  cas  de  saignée  observés  par  Spielmann ,  im  ne 
produisirent  aucun  effet  ;  dans  quatre  autres ,  la  chaleur  aug- 
menta de  0*^2  à  0*^  ;  et  de  0"5  à  0°7  dans  les  deux  dernières, 
accompagnées  de  syncope. 

Les  tableaux  de  Thomas  montrent ,  dans  la  pneumonie,  une 
diminution  de  0%  qui  ne  dure  qu'un  quart  d'heure. 

Les  émissions  sanguines  pratiquées  par  Traube  dans  des 
fièvres  tv7)hoïde$  légères ,  ont  produit  un  abaissement  de  imv^ 
rature  qui  a  rapidement  disparu. 

Toutes  ces  observations  sont  bien  contradictoires  imaisilTaol 
dire  qu'elles  ne  sont  pas  précises;  nous  n'en  avons  pasvuQoe 
seule  où  l'on  ait  indiqué  la  température  immédiatement  avant 
et  immédiatement  après  la  saignée.  Ce  n'est  pas  quand  Tefleta 
ces3é  de  se  produire,  qu'il  faut  chercher  à  le  constater,  et 
lorsque  l'effet  d'une  saignée  ne  dure  que  peu  d'heures,  il  est 
nécessaire  pour  s'assurer  qu'il  s'est  produit ,  de  le  rccherrhfr 
pendant  les  heures  qui  la  suivent. 

Des  observations  plus  précises  ont  été  faites  par  Mauri^ 
en  1855. 

^    M4VBICI    De*  moiifitution»  morbide»  île  h  iempéraiure  « «ôMil.  Tb^ 
d«P«ris.  1833. 


Cet  auteur  prenait  la  température  avant  la  saignée ,  et  en 
second  lieu ,  deux  heures  et  demie  après  ;  toujours  il  a  constaté 
un  abaissement ,  au  moins  momentané. 

Les  premières  fois  que  nous  avons  examine  IXTet  produit  sur 
la  calorification  par  la  saignée ,  nous  n'avons  non  plus  observé 
aucun  abaissement  de  la  température ,  car  la  plupart  du  temps 
reffet  d'une  saignée  pratiquée  le  matin ,  après  la  visite ,  a  dis- 
paru le  soir  au  moment  oiise  Tait  la  deuxième  application  quo 
tîdienne  du  thermomètre  ;  mais  en  précisant  mieux  nos  observa- 
tions nous  sommes  arrivé  aux  résultats  suivants  : 

Pneumonie  au  troisième  jour.  Salle  des  hommes ,  saignée  de 
400  grammes. 

Avant  la  saignée.  temp.  39''5 

Pendant  la  saignée  —  39*" . 

Un  quart  d*heure  après.      —  38^ 

Le  soir.  —  39*2 

Dans  ce  cas ,  diminution  de  plus  de  i^ ,  n'arrivant  qu*au  bout 
de  cinq  heures  à  se  rapprocher  de  la  température  primitive. 

iroBs.  —  Pneumonie  au  quatrième  jour.  (Salle  des  femmes^. 
Saignée  de  300  grammes. 


Avant  la  saignée 

temp.    39^. 

Pendant  la  saignée 

—      38^ 

Après  la  saignée. 

—       38"7 

Deux  heures  après. 

-       39N 

Abaissement  peu  considérable  et  durant  fort  peu  de  temps. 

Mais  nous  sommes  loin  des  résultats  de  ceux  qui  prétendent 
que  la  saignée  ne  fait  qu'augmenter  la  chaleur ,  ou  au  moins 
n'exerce  sur  elle  aucune  influence. 

Autant  vaudrait  prétendre  que  les  antipyrétiques  n'ont  au* 
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(-une  actioo  sur  la  fièvre,  parce  qu'ils  ue  la  diiuinuent  pas 
d*unc  manière  persistante  et  soutenue. 

Chacun  de  ces  agents ,  antipyrétiques ,  antiplogistiques  a  son 
action  particulière ,  mais  avant  tout  ils  possèdent  tous  la  pro- 
priété de  faire  baisser  la  température  et  de  ralentir  le  poQls« 
C'est  au  médecin  qu'il  appartient  d'user  des  propriétés  spéciales 
à  chacun  de  ces  agents ,  pour  les  joindre,  suivant  les  indications, 
à  l'action  principale  :  la  diminution  de  la  fièvre. 


CHAPITRE   VI. 

DE  QlELQl'ES  CAUSES  DES  VAIIIATIONS  OBSERVÉES  DANS  L4  MARCBB 
DE  LV  TEMPÉRITURE  DES  MALADIES  AIGUËS. 

Nous  nous  proposons  d'examiner  dans  ce  chapitre  quelques  ob- 
servations où  la  marche  de  la  température  dans  diverses  maladies 
n'a  pas  été  régulière .  et  de  rechercher  les  influences  qui  moti- 
vaient ces  anomalies ,  quand  on  ne  pouvait  les  attribuer  aux 
causes  précédemment  étudiées. 

La  première  de  ces  anomalies  est  la  suppression  du  dernier 
stade,  des  oscillations  descendantes,  qui  indique  une  issue 
fatale 

Une  autre  anomalie  est  due  à  un  excès  dans  la  rapidité  de 
cette  période  descendante ,  c'est  ce  qui  constitue  le  coUapsus. 
Et  il  n'est  pas  difficile  de  distinguer  le  collapsus  de  la  défer- 
vescence  :  dans  celle-ci  le  pouls  suit  la  ligne  de  la  chaleur  ;  dans 
le  collapsus ,  le  pouls  ne  fait  que  monter  pendant  la  chute  de 
la  température. 

r*  OBs.  —  (Courbe  N*"  57.  Planche  XIII».)  Emélie  R.  25  ans, 
entre  à  l'hApital  le  15  mai  1868.  Elle  est  atteinte  depuis  huit 
jours  d'une  fièvre  typhoïde  bien  caractérisée,  d'apparence  grave. 
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Température  39''61e  matin,  iO^'S  le  soir.  Son  état  reste  station- 
naire  jusqu'au  35^  jour  de  la  maladie ,  ou  la  défervescence  sur- 
%'ient  pour  la  température  sans  être  accompagnée  de  celui  du 
pouls.  3T^  le  matin  ,  SS^'-i  le  soir  ;  le  pouls  120  et  160.  Le  37^ 
jour  la  température  s'élève  de  nouveau  à  39^6,  puis  redescend  à 
38^2,  38^.  37"^ ,  le  31  jour  au  matin. 

Ce  n'est  qu'une  deuxième  phase  de  collapsus  qu'indiquait 
trois  jours  avant  l'état  du  pouls ,  qui  ne  s'est  pas  encore  ralenti 
cette  fois. 

Dans  l'apiès  midi  du  même  jour,  la  chaleur  s'accroît  de  nou- 
veau avec  rapidité. 

8  h.  matin.  tcnip.     37"0 

2  h.  et  demie  soir.      —       39'. 

4  h.  et  demie    •         —       39^8 

6  h.  .         —       40". 

6  h.  trois  quarts  —       40®. 

Mort  à  sept  heures. 

11®  OBS.  —  La  courbe  N®  48,  Planche  IX*,  appartient  aussi 
à  une  Gèvre  typhoïde  qui  se  termine  par  la  mort ,  dans  laquelle 
pendant  les  trois  jours  qui  la  précèdent ,  la  température  baisse  le 
matin  à  37^  et  37*4 1  tandis  que  le  pouls  ne  descend  jamais 
au-dessous  de  120  ;  il  monte  même  jusqu'à  170  ;  et  le  dernier 
jour  la  température  ne  fait  que  s'élever  de  37*8  a  40^ ,  à  six 
heures ,  heure  de  la  mort. 

111®  oBs.  —  (Courbe  N*  58,)  seplicopycmie,  suite  d'amputa- 
tion du  bras,  laquelle  avait  été  pratiquée  après  une  réfection 
du  coude.  La  température  au  lieu  de  baisser  comme  il  arrive 
ordinairement  à  la  suite  des  amputations  ,  était  plus  élevée  de 
O'^  le  soir  même  de  l'opération  et  atteignait  près  de  40^;  le  len^ 
domain  matin  40^,  soir  40^8  ;  mort  le  troisième  jour  de  l'opéra- 
tion 42^  (Thèse  de  Cheviel). 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  rdàcension  soil  si  bru>que  pour  que 


duraot  dix  jours ,  cl  se  Icrnimant  par  la  mort. 

rv*  OBS.  —  (Courbe N"  59) ,  C.  Adclaïdc,  26  ans, 
dt-puiii  sept  ans ,  entre  à  l'hôpital  le  24  Tùvrier ,  pour  ui 
gile  aigul! ,  qu'on  reconnaît  rapidement  pour  être  s| 
d'une  alTcction  tuberculeuse,  bien  qu'on  ne  trouve  à  l'a 
tioo  ni  à  la  percussion  aucun  symptâme  particulier. 

La  température,  quoique  élevée,  dépasse  rarement  39' 
et  a  des  oseillations très-amples,  qui  font  que  le  Ihen 
marque  souvent  de  37°  à  37"8  le  matin. 

A  partir  du  neuf  mars ,  la  températarc  du  matin  n 
plus  au-dessous  de  38°2 ,  celle  du  soir  dépasse  souv 
I.es  oscillations  sont  moins  amples  ;  et  le  pronostic  fatal  ! 
rapidement  par  la  mort  de  la  malade ,  le  19  mars. 

On  voit  qu'ici  l'ascension  remplaçant  la  période  descei 
duré  neuf  jours;  maie  que  son  importance  au  point  de 
pronostic  n'en  est  pas  moindre. 

Nous  pouvons  joindre  à  ces  exemples  un  cas  de  fiè>  re 
mortelle  avec  période  ascendante  rapide  pendant  la 
d'état.  (Courbe  N°  60.) 

Nous  ne  multiplierons  pas  davantage  ces  exemples  q 
trent  l'importance  de  la  thcrmométric  dans  le  pronostic 
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Nous  voulons,  par  deux  exemples,  à  propos  du  collapsus , 
démoDirer  qu'il  est  possible ,  dans  quelques  cas ,  de  le  conrondre 
avec  la  période  descendante  ordinaire;  mais  nous  montrerons 
en  même  temps  qu'il  est  facile  d'éviter  cet  écueil ,  qui  pourrait 
Taire  porter  un  pronostic  Tavorable ,  quand  au  contraire  il  est 
filial,  d*une  façon  presque  absolue.  Le  correctif  sera  la  men- 
suration du  pouls ,  qui ,  dans  tout  collapsus  ,  au  lieu  de  baisser 
avec  la  température  ,  monte  en  raison  inverse  de  cet  élément. 

Obs.  V.  —  Fièvre  typhoïde  avec  collapsus  ;  mort  (Courbe  N*61). 
—  Sophie  M.,  27  ans,  couturière,  salle  des  femmes,  entre  à 
la  clinique  au  cinquième  jour  d'une  fièvre  typhoïde  d'une 
moyenne  intensité. 

m 

Faisons  remarquer  en  passant  la  défervescence  dont  nous 
avons  parlé  y  survenant  ici  le  sixième  jour.  Du  huitième  au  sei- 
zième jour,  la  maladie  évolue  d'une  manière  absolument  régulière. 
A  cette  époque,  la  température  commence  à  avoir  des  oscillations 
très-amples ,  légèrement  descendantes ,  et  à  part  une  tempéra- 
ture de  39^  (voir  la  courbe^  »  le  dix-huitième  jour,  on  est  en 
présence  d'une  période  descendante  dos  plus  normales. 

Mais  qAe  Ton  considère  le  pouls  qui ,  à  partir  du  quinzième 
jour ,  suit  une  marche  ascendante ,  contrairement  a  la  courbe 
tbermoroétrique  que  jusqu'ici  il  a  suivie. 

Et  ce  simple  fait  suffira  pour  faire  ouvrir  les  yeux  sur  celle 
fausse  défervescence  qui  n'est  (|u'un  collapsus  lent,  et  le  pronostic 
porté  à  la  clinique  dès  le  dix-huitième  jour ,  se  vérifia  le  ving- 
tième, jour  de  la  mort  delà  malade. 

Ois.  VI.  —  Courbe  N^  62.  —  Jeannette  C  ,  4«  ans ,  entre  à 
la  salle  des  femmes ,  le  23  février  ;  elle  est  depuis  la  veille 
plongée  dans  le  coma  produit  par  une  commotion  cérébrale 
(conps  sur  la  tête).  Elle  sort  de  cet  état  au  bout  de  deux  jours. 
La  température  a  été  normale  matin  et  soir  ;  le  troisième  jour  elle 
s'élève  à  38^6,  sans  que  là  malade  songe  à  se  plaindre  ;  mais 
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cette  température  subitement  élevée  nous  engage  à  rechercher 
une  localisation  inflammatoire ,  et  nous  découvrons  un  épanchoF^ 
ment  plcurétique ,  probablement  traumatique. 
La  température  reste  moyennement  élevée  : 

i*^  mars,  malin,  temp.     37^    pouls    96 

soir.  —37^—92 

2  mars,    malin       —       36«8       —     92 

soir.  —       38^       —    408  'i*' • 

En  même  temps  la  langue  devient  sale ,  Thalcine  fétide  ;  le 
malade  s'affaiblit ,  accuse  des  frissonnements. 

Cet  état  se  prolonge  jusqu'au  7  mars;  raffaiblisscment  ang-^ 
mente  :  • 

7  mars ,  soir.         temp.     38^     pouls    90 

8  mars,  malin.        —       37*^8       —    454 

A  deux  heures ,  la  température  baisse  à  36^ ,  mais  le  pouk 
s'élève  à  166 ,  puis  170. 

Quatre  heures  ;  la  température  34^8  ;  mais  le  pouls  filiforme 
nous  montre  un  type  de  collapsus.  Mort  à  quatre  heures  et  demie» . 

Indépendamment  du  collapsus,  la  courbe  nous  montre  un  Gâs. 
où  la  température  a  eu  son  utilité  au  point  de  vue  du  diagnostao 
de  raffection  intercurrente  à  laquelle  il  était  certes  difficile  de. 
penser.  La  malade  *qu'on  ne  pouvait  déranger  qu'avec  peioet 
n'avait  pas  assez  complètement  repris  ses  esprits  pour  poa* 
voir  se  plaindre.  1/eût-elle  fait,  qu'on  eût  attribué  ses  gé* 
missements  à  son  alTection  cérébrale.  Une  seule  température 
élevée  a  suffi  non  pour  nous  éclairer  complètement,  mais  pour 
nous  mettre  sur  nos  gardes  et  nous  forcer  à  rechercher  une  cause 
à  l'effet  produit. 

Cet  effet  a  été  un  écart  de  la  température  :  dans  le  cours  d'une 
maladie  typique ,  c'eût  été  une  aberration  du  type  ;  nous  allea» 
en  passer  en  revue  quelques  cas ,  au  point  de  vue  diagnostic  des 
maladies  intercurrentes.  ' 
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Obs.  vu.  —  Un  enfant  de  trois  ans  atteint  d'albuminurie ,  suite 
de  scarlatine,  entre  à  la  clinique  des  enfants  le  10  décembre  1868. 
Il  a,  à  son  entrée ,  la  t(.*mpérature  normale ,  ainsi  que  les  deux 
premiers  jours  ;  le  troisième  jour ,  au  soir ,  la  chaleur  s*élève 
à  38*8;  à  39^  le  lendemain  matin.  La  poitrine  avait  été  exa- 
minée ei  n'avait  rien  présenté  de  particulier. 

Cependant ,  cette  élévation  du  thermomètre  ,  persistante , 
remarquons-le  bien,  devait  avoir  une  cause  autre  que  la  maladie 
du  rein. 

Les  poumons  furent  de  nouveau  soumis  à  l'examen ,  et  ce  ne 
fut  qu'avec  peine  qu'on  parvint  à  découvrir  ,  au  sommet  droit , 
un  soufDc  léger ,  disparaissant  par  moment  et  indiquant  un  point 
pneumonique. 

En  effet ,  raiïection  se  développa  pendant  les  jours  qui  suivi- 
rent et  envahit  les  lobes  moyen  et  inférieur. 

Combien  de  fois  ce  fait  n'arrive-t-il  pas  chez  les  enfants ,  où 
Ton  ne  trouve  pas  de  lésion,  surtout  pulmonaire ,  à  moins  que 
la  température  indiquant  l'existence  de  la  fièvre  ne  force  le  mé- 
decin à  en  chercher  minutieusement  la  cause.  Et  ce  que  fait  le 
thermomètre,  l'examen  du  pouls  ne  le  pourrait  faire,  surtout 
chez  les  enfants,  à  cause  de  l'extrême  impressionnabililé  du  sys- 
tème nerveux  présidant  à  la  circulation. 

Nous  avons  trouvé  dans  la  clinique  de  M.  Jaccoud  un  cas  assez 
singulier ,  et  que  nous  croyons  pouvoir  rapporter  ici  :  (courbe 
N^  64.]  Jeune  femme  de  22  ans,  atteinte  de  variole.  Pendant  la 
dèfervescence,  la  température  est  à  d&'X  le  matin;  3G°2  le  soir;  le 
lendemain  37*^  malin  et  soir  ;  le  quinzième  jour  le  thermomètre 
marque  41^*  Cette  ascension  est  due  à  la  formation  d'un  abcès 
alvéolaire  :  aussitôt  l'ouverture  (te  l'abcès  et  la  sortie  du  pus  la 
chaleur  revient ,  après  une  oscillation,  à  son  niveau  normal. 

Dans  une  autre  observation  tirée  du  même  auteur ,  se  trouve 
une  ascension  analogue  :  une  pneumonie  droite  survenant  pen- 
dant le  déclin  d'une  pneumonie  gauche.  (Courbe  N°  65}. 
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Nous  avons  montré,  planche  YI* ,  des  courbes  semblables  dans 
des  cas  de  recrudescence  d'érysipèle. 

Il  peut  arriver  encore  que  Télévation  de  la  température,  sur- 
venant dans  le  déclin  d'une  pneumonie  se  reproduise  plusieurs 
fois  de  suite;  ce  qui  constitue  la  pneumonie  intermittente,  dé- 
crite par  le  même  auteur  cl  qui  guérit  par  le  sulfate  de  quinine. 
(Courbe  N^  66). 

L'élévation  lente  et  graduelle  de  la  température ,  après  un 
accouchement  doit  toujours  éveiller  Tattention  du  médecin  :  tou- 
jours elle  indique  la  formation  d'une  maladie  puerpérale ,  qui 
se  développe  insidieusement,  et  qui ,  si  elle  n*est  traitée  vigou- 
reusement au  début ,  ne  tardera  pas  à  apparaître  dans  toute  sa 
violence  et  résistera,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  à  une 
médication  malheureusement  tardive. 

VII'  OBS.  —  (Courbe  N"*  67).  Madeleine  0. ,  25  ans,  accou- 
chée normalement  à  la  clinique ,  le  18  mai  1867. 

i*^  Jour,  matin,    temp.    3a^ 
soir.         —       ZVi 

Ventre  normal ,  matrice  contractée.  Rien  de  particulier. 

2*  Jour,  maUn.      —       38«. 
soir.         —       38*^ 

Ventre  indolore ,  lochies  normales,  un  peu  de  céphalée;  tran- 
spiration abondante.. 

3«  jour,   malin.      —       38*. 
soir  —       38*5 

Ventre  un  peu  élevé ,  indolore  ;  lochies  sales. 

Cen*est  que  le  lendemain  ^quatrième  jour,  que  dans  l'après- 
midi  la  malade  a  un  frisson  :  la  température  s'élève  à  39^.  On 
reconnaît  alors  tous  les  symptômes  d'une  affection  puerpérale 
qui  enlève  la  malade  le  treizième  jour  de  ses  couches. 

Or,]a  température  qui  ne  s'était  pas  abaissée  comme  dans  les  cas 
normaux ,  24.  heures  après  l'accoucliement,  sans'qn'on  pût  atlri- 


buer  rélévation  lente ,  progressive  à  la  fièvre  de  lait ,  indiquait 
une  affection  puerpérale  :  on  pouvait  se  tenir  en  garde  et  l'atta- 
quer bien  avant  qu'elle  se  fût  déclarée. 

Ce  n'est  pas  dans  un  cas  particulier ,  mais  presque  toujours 
que  les  maladies  puerpérales  font  leur  apparition  de  cette  ma- 
nière. Elles  ne  se  montrent  à  Tœil  inexpérimenté  que  lorsqu'il 
n*est  plus  temps  de  les  combattre  avec  succès  :  La  simple  obser- 
vation de  la  température  suffira  pour  leur  opposer  un  traitement 
qui  sera  efficace,  par  cola  seul  qu'il  attaquera  le  mal  avant  qu'il 
soit  devenu  irrémédiable. 

Ce  que  nous  disons  pour  les  maladies  puerpérales ,  nous  le 
disons  pour  les  fièvres  pyohémique  et  septicohémique ,  qui  sui- 
vent les  opérations  chirurgicales.  Nous  avons  vu  combien  le 
thermomètre  indique  d'une  façon  précise  le  moment ,  le  début 
de  l'infection  :  c'est  au  chirurgien  de  ne  pas  négliger  ce  mode 
d'investigation  qui  lui  rendra  de  si  grands  et  surtout  si  faciles 
services. 

Nous  terminons  ici  le  long  exposé  de  nos  recherches  sur  la 
thermométrie  clinique.  Ce  travail  est  le  résumé  d'un  nombre 
considérable  d'observations  :  qu'il  nous  suffise  de  dire  que  pen- 
dant deux  ans  et  demi ,  nons  avous  pris  deux  fois  par  jour  la 
température  de  tous  les  malades  entrés  à  la  clinique  pour  des 
affections  fébriles  :  nous  n'avons  en  cela  fait  que  continuer  les 
habitudes  établies  depuis  longtemps  dans  les  cliniques  de  l'hd- 
pital  de  Strasbourg. 

C'est  avec  l'aide  de  ces  observations  personnelles ,  des  con- 
seils de  nos  maîtres ,  que  nous  sommes  arrivé  à  nous  con- 
vaincre de  l'extrême  importance  de  l'étude  de  la  température , 
pour  le  diagnostic  et  le  pronostic  des  maladies. 

Nous  serons  heureux  si  nous  avons  pu  faire  partager  notre 
conviction  au  lecteur  ou  au  moins  à  lui  inspirer  le  désir  de  con- 
trôler, comme  nous  l'avons  fait,  les  assertions  dit  an'curi: ,  et  de 
se  fonner  ainsi  luî-fcêîïîe  une  opinîoli  anrêtée;    •    •  •• 
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ÉTUDE  GÉOLOGIQUE 
DU  SUD  DE  lA  CONCESSION  DE  DOURGES. 


Par  m.  breton, 

Lauréat  <tol«Sooltfté. 


PREFACE. 

Je  ne  connais  aucun  travail  qui  ait  traité  la  chronologie  des 
plantes  de  Tépoque  houillère  ;  cette  question  est  cependant  très- 
intéressante  ;  sans  doute  que  les  géologues  et  les  ingénieurs  de 
mines  ont  reculé  devant  la  difficulté  de  réunir  les  matériaux 
nécessaires.  En  effet;  quand  on  voit  le  grand  nombre  de  couches 
de  houille  qui  font  partie  de  la  formation  houillère  du  bassin 
àxk  Nord  et  du  Pas-de-Calais ,  on  reconnaît  qu'il  faut  beaucoup 
de  temps  pour  avoir  des  données  suffisantes  pour  une  étude 
complète  ;  mais  ce  que  Ton  peut  faire ,  ce  sont  des  études  par- 
tielles sur  chaque  point  d'exploitation ,  et  essayer  plus  tard,  en 
rassemblant  ces  essais  différents ,  de  former  une  chronologie 
exacte  de  la  végétation  houillère  et  d'étudier  les  variations  de  la 
Flore  à  celte  époque  reculée.  J'ai  fait  une  partie  de  ce  travail  ; 

Dans  sa  séance  du  39  septembre  1872,  la  Société  a  décerné  une  médaille 
[d'or  au  travail  de  M.  Breton ,  et  a  décidé  qu'il  serait  inséré  dans  le  recueil  de 
•as  Hémoires. 
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les  échantillons  que  j'ai  recueillis  sont  les  plus  beaux  que  ran 
ferme  le  terrain  houiller  ;  ils  ont  été  pris  sur  place  ;  leur  igt 
géologique  est  donc  rigoureusement  exact ,  ce  qui  est  trê&-iii- 
portant  pour  que  les  conclusions  que  Ton  voudra  bien  tirer  de 
la  distribution  des  végétaux  soient  vraies. 

J'ai  cru  utile,  dans  ce  travail,  de  donner  quelques  considérations 
générales  sur  le  terrain  houiller ,  au  point  de  vue  des  roches  qui 
le  composent;  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  la  disposition 
des  veines  de  charbon  et  sur  les  autres  minéraux  que  l'on  y 
rencontre  ;  car  cette  question  delà  formation  houillère  intéresse 
maintenant  beaucoup  de  personnes  qui  ont  le  goût  des  sciences, 
sans  avoir  étudié  la  géologie  dans  les  écoles  ou  dans  les  cours 
publics  et  qui  veulent  connaître  les  grands  phénomènes  passés 
sur  cette  terre  longtemps  avant  la  création  de  l'homme.  J'ai  in- 
diqué les  faits  tels  que  je  les  ai  trouvés  dans  la  nature ,  j'ai  des* 
sine  et  copié  exactement  le  terrain  houiller  du  sud  de  la  conces- 
sion de  Dourges,  connu  aux  deux  Fosses  N°  2  on  Sainte 
Henriette  et  N^  3  ou  Mulot  (Le  N^  1  n'a  pas  été  continué}.  Li 
discussion  est  ainsi  établie  sur  une  base  solide  et  je  serai  heu- 
reux si  j'ai  pu  être  utile  à  la  science  si  difficile  de  l'exploitatioB 
des  mines  de  houille. 
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ÉTUDE  GÉOLOGIQUE 


DU  SUD  DE  LA  CONCESSION  DE  DOURGES. 


La  coBcession  des  mines  de  houille  deDourges  est  située  sur 
les  communes  d'Ostricourt  (Nord) ,  Leforest ,  Evin-Malmaison , 
Courcelles-lez-Lens,  Noyelles-^ïodault,  Hénin-Liétard,  Dourges, 
Courrières ,  Oignies ,  Montigny-en-Gohellé ,  Billy-Hontigny  (Pas- 
de-Calais). 

Elle  est  traversée  par  le  canal  de  la  Deftie ,  par  la  ligne  des 
houillères  qui  la  coupe  suivant  une  diagonale  et  par  la  route 
nationale  N^  43  »  de  Calais  à  Bouchain,  parallèle  à  la  limite  sud 
de  la  concession.  * 

D'après  le  décret  du  5  août  1852 ,  la  concession  est  limitée 
comme  suit  : 

A  l'Est  par  la  ligne  L  C ,  formant  en  partie  la  limite  ouest  de 
la  concession  de  TEscarpelle  :  le  point  L  est  à  Tintersection  des 
lignes  EC  et  LM  ;  la  ligne  EC  passe  par  les  clochers  d'Evin  et 
de  Courcelles-lez-Lens;  la  ligne  LM  joint  le  clocher  du  Forest  à 
celui  d'Oignies,  le  point  C  est  situé  à  la  rencontre  de  la  ligne 
LC  avec  le  chemin  d'Esquerchin  à  Noyelles-Godault. 

Au  Sud ,  par  la  ligne  C  K  prolongée  jusqu'en  P  ;  ladite  ligne 
C  K  est  tirée  du  point  C  sur  le  clocher  de  la  chapelle  dépen- 
dant de  Hénin  et  dite  de  Dieu-Flagellé  ;  le  point  P  se  trouve 
en  outre  sur  la  ligne  O  P ,  qui  joint  le  clocher  de  Montigny-en- 
Gohelle  au  clocher  de  Rouvroy  ; 

A  tOueêt ,  par  la  ligne  brisée  A  B  A'C'O  P  :  le  point  A ,  le 
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plus  au  Nord,  est  situé  à  Tintersection  de  la  ligne  M  À,  qui  réu- 
nit le  clocher  d'Oignies  à  celai  de  Garvin  et  du  chemin  dit  de 
I  a  Batterie  ou  ancien  chemin  de  la  station  de  Garvin  ;  le  point  B 
est  situé  à  l'intersection  du  canal  de  Lille  à  Douai  et  du  chemin 
de  la  batterie  d'Oignies  ;  le  point  A^  est  donné  par  la  rencontre 
de  la  ligne  B  A^  réunissant  le  point  B  au  clocher  de  Hénin- 
Liétard ,  et  par  la  ligne  A^O  passant  par  les  clochers  deDourges 
et  de  Montigny-en-Gohelle;  le  point  G^  situé  sur  la  ligne  AHf' 
menée  de  A'  en  Y,  rencontre  de  la  rigole  de  Montigny  avec  le 
chemin  de  Pont-Gronon ,  est  à  l'intersection  de  cette  ligne  et  du 
chemin  de  Montigny  à  Gourrières  ;  le  point  0  correspond  à  la 
projection  du  centre  du  clocher  de  Montigny  ;  enfin  le  point  P 
est  déterminé  ainsi  qu'il  a  été  dit  au  paragraphe  précédent  ; 

Au  Nord^Est ,  par  la  ligne  brisée  A  M  L,  passant  par  les 
points  A  et  L  ci-dessus  définis  et  par  le  point  M ,  clocher  d'Oi- 
gnies ; 

Lesdites  limites  formant  le  périmètre  A  M  L  G  K  P  0  G^A^  A, 
renferment  une  étendue  superficielle  de  37  kilomètres  carrés  87 
hectares. 

La  surface  forme  un  pays  plat,  dont  le  sol  est  très-fertile,  sauf 
dans  quelques  endroits  qui  avoisinent  le  canal.  Sous  la  terre 
végétale ,  on  trouve  l'argile  en  deux  couches ,  la  première  est 
rougeâtre ,  recherchée  pour  la  confection  des  briques  et  la  se- 
conde est  jaunâtre  et  un  peu  sableuse. 

Après  les  argiles  viennent  les  marnes ,  et  les  craies 
blanches  et  grises  du  terrain  crétacé  qui  sont  très-aqnifères  ; 
c'est  dans  ces  couches  que  Ton  rencontre  les  plus  grandes  diffi- 
cultés pour  le  fonçage  des  fosses.  L'épaisseur  est  d'environ  100 
mètres.  On  trouve  ensuite  les  marnes  argileuses  diversement 
colorées ,  imperméables  à  l'eau  ;  l'épaisseur  est  de  40  mètres 
environ  ;  et  enfin  le  tourtia ,  formé  d'une  roche  verdâtre  «  con- 
tenant des  galets  de  toute  nature  enlevés  aux  roches  plus  an- 
ciennes et  des  grains  noirs  de  silicate  de  fer.  Gette  dernière 
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couche,  qui  fait  partie  du  groupe  moyen  du  terrain  crétacé ,  ap- 
partient à  la  division  Cénomanienne.  Dans  notre  pays,  c'est  elle 
qui  s'est  déposée  la  première  immédiatement  après  les  terrains 
anciens  :  Dévoniens  ou  Carbonifères.  On  la  trouve  partout  avant 
de  pénétrer  dans  le  terrain  houiller  ;  son  épaisseur  est  de  1 
mètre  à  4  mètres. 

Cet  ensemble  de  couches  porte  dans  le  Nord  et  le  Pas-de- 
Calais  le  nom  de  Morts-terrains  ;  le  caractère  le  plus  saillant  est 
l'horizontalité  ou  la  presque  horizontalité  des  couches. 


TBRRAIK    HOUILLBR. 

Le  terrain  houiller  se  distingue  bien  des  Morts-terrains  et  le 
caractère  principal  est  l'obliquité  des  couches.  Après  leur  dépôt, 
qui  s'est  produit  horizontalement ,  tout  l'ensemble  a  été  déplacé 
violemment  au  point  que  de  l'horizontalité ,  certaines  couches 
occupent  une  position  verticale,  comme  à  la  Fosse  de  Fléchi- 
nelle,  et  même  sont  renversées,  comme  cela  a  lieu  à  la  Fosse 
Mulot  (  compagnie  de  Dourges  ) ,  aux  Fosses  de  Billy  et  de 
Héricourt  (compagnie  de  Courrières) ,  aux  Fosses  de  Liévin  N^  1 
et  N**  2. 

Après  ces  bouleversements ,  le  terrain  houiller ,  qui  formait  la 
croûte  terrestre  et  dont  la  surface  était  très-accidentée,  fut  sou- 
mis à  un  véritable  rabottage  par  l'action  des  eaux;  et  s'il 
n'était  survenu  d'autres  bouleversements  postérieurs,  on  devrait 
trouver  la  séparation  du  terrain  houiller  avec  les  terrams  créta- 
cés presque  horizontale.  Pour  les  deux  exploitations  actuelles 
de  la  compagnie  de  Dourges,  sur  les  400  hectares,  il  n'y  a  pas 
une  variation  de  un  mètre  ;  mais  dans  un  sondage  exécuté  en 
1869  près  du  hameau  de  Godault,  on  a  trouvé  le  terrain  houil- 
ler quinze  mètres  plus  haut  qu'à  la  Fosse  Sainte  Henriette  ;  il  y  a 
donc  entre   ces  deux  points,  soit  un  relèvement  brusque. 
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comme  entre  les  N^  1  et  N^  2  de  Bruay ,  soit  im  relèvemeDtni- 
forme  de  la  Fosse  au  sondage.  Ce  fait  s'expliquera  plus  tri 
par  les  travaux  d* exploitation  entrepris  à  la  Fosse  Hely  d^Oissd 
établie  sur  le  territoire  de  Novelles-Godault. 

Ce  que  l'on  peut  constater ,  c'est  qu'il  n'y  a  aucun  nppoit 
entre  le  relief  du  terrain  houillcr,  au  moment  du  dépôt  di 
tourtia  et  le  relief  actuel  du  sol. 

Le  terrain  bouiller  est  essentiellement  et  nettement  stntiiié  ; 
les  couches  qui  le  composent  alternent  entre  elles,  de  dlK- 
rentes  manières  et  à  différentes  reprises ,  mais  leur  ordre  de 
superposition  n'est  pas  toujours  constant. 

Parmi  les  accidents  remarquables  qu'offre  ce  terrain ,  il  fvil 
citer  les  fentes  plus  ou  moins  inclinées,  sinueuses  et  branchne** 
qui  le  traversent  assez  souvent  et  à  proximité  desquelles  les 
coucbes  de  houille  présentent  un  affaissement  de  un ,  deux  etc. 
mètres.  Il  y  en  a  aux  mines  de  Dourges  qui  ont  plus  décent 
mètres. 

Les  couches  de  houille  présentent  aussi  quelquefois  des  rn- 
flements  subits  qui  leur  font  acquérir  une  puissance  betncoi; 
plus  grande ,  ou  bien ,  par  un  effet  contraire  et  non  moiis 
prompt,  résultant  du  rapprochement  du  toit  ou  du  mur',  oude 
tous  les  deux ,  elles  diminuent  d'épaisseur  au  point  qu'il  nés 
reste  plus  qu'une  faible  trace,  ou  qu'elles  disparaissent  entière- 
ment par  suite  d'un  dérangement  quelconque.  Dans  ce  deniitf 
cas  on  dit  que  la  veme  est  en  crain. 

Les  grandes  veines  existent  généralement  sur  plusieurs  con- 
cessions avec  la  même  épaisseur  ou  une  épaisseur  difTéreite; 
mais  les  veinules  ou  passées,  disparaissent  souvent  compléteaiail 
dans  l'intervalle  d'une  fosse  à  l'autre  ;  leur  mur  et  leur  tiit 
peuvent  se  maintenir  ou  disparaître  aussi. 


i   On  «ppeUe  mur  la  couche  sur  la<pieUe  reposa  la  veioo ,  et  toit  la  amtb 
qui  la  tuparpose. 
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EAPPOftT  INTRB   LES  PLANTES  PB    l'ÉPOQUE  HOUILLÈRE  ET  LES 
DIFFÉRENTES  NATURES  DE  CHARRON. 

Si  l'on  connaissait  la  superposition  naturelle  des  couches  de 
houille  du  bassin  du  Pas-de-Calais,  les  distances  moyennes 
normales  qui  existent  entre  elles ,  la  nature  et  l'épaisseur  des 
couches  de  schistes  et  de  grès  qui  les  séparent  et  les  nombreuses 
empreintes  de  végétaux  rencontrées  dans  chaque  couche ,  on 
aurait  les  éléments  d'une  étude  complète  de  ce  bassin  et  Ton 
connaîtrait  peut-être  une  des  causes  qui  rendent  les  houilles  de 
plus  en  plus  maigres ,  selon  qu*elles  sont  plus  rapprochées  du 
centre  de  la  terre.  Cette  richesse  plus  ou  moins  grande  en  ma- 
tières volatiles  peut  dépendre  de  la  nalure  des  végétaux  consti- 
tutifs de  cette  houille ,  tout  aussi  bien  que  des  effets  produits 
par  la  chaleur  centrale  du  globe  terrestre.  Du  reste  si  la  loi  est 
vraie  pour  des  couches  éloignées ,  elle  n'est  pas  toujours  exacte 
pour  des  couches  rapprochées  ;  on  reconnaît  même  de  grandes 
variations  dans  une  même  couche ,  depuis  qu'on  a  pu  suivre  une 
veine  sur  une  grande  longueur.  Les  couches  grasses  de  Bascoup 
et  de  Sars-Lonchamps  en  Belgique  sont  maigres  à  Fresnes  et  à 
Bemissart.  Les  couches  du  Grand  -Condé ,  N'*  2  de  la  concession 
de  Lens,  exploitées  aussi  à  la  Fosse  Saint-Louis ,  N^  4  de  la 
même  Compagnie ,  sont  plus  grasses  à  cette  dernière  Fosse. 
Aux  mines  de  Dourges ,  la  classification  ordinaire  s'y  vérifie 
dans  les  conditions  les  plus  générales  ;  mais  si  l'analyse  des 
charbons  de  chaque  veine  était  faite  avec  beaucoup  de  précau- 
tions on  rencontrerait  sans  doute  quelques  anomalies. 

Il  est  donc  possible  d'admettre  que  les  plantes  de  même  na- 
ture n'entraient  pas  sur  toute  la  surface  en  formation  iMuillère , 
dans  la  même  proportion. 

Dans  la  couche  de  houille ,  les  végétaux  qui  l'ont  formée , 
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sont  non  seulement  décomposés  de  nature ,  mais  aussi  de  fw- 
mes  et  il  ne  reste  aucun  vestige  de  végétal  ;  mais  dans  ce  qa'OD 
appelle  le  Toit  de  la  couche ,  c'est-à-dire  la  couche  de  schistes 
ou  de  grès  qui  recouvre  immédiatement  la  veine  quand  celle-d 
est  en  position  naturelle ,  on  trouve  de  magnifiques  empreintes 
ayant  conservé  les  formes  des  végétaux  qui  ont  crû  immédiate- 
ment après  la  formation  de  la  couche  de  charbon  et  qui  9  s'ils 
ne  sont  pas  ceux  qui  l'ont  formée ,  ont  du  moins  des  rapports 
intimes  avec  eux  et  se  développaient  dans  les  mêmes  conditions 
climatériques. 

Ce  sont  ces  végétaux  que  Ton  peut  étudier  et  classer  par 
ordre  d'ancienneté  ;  j'ai  remarqué  que  chaque  couche  a  ses 
empreintes  à  elle  propres ,  ou  du  moins  certaines  empreintes 
sont  dommantes  dans  chaque  couche  et  on  les  retrouve  plus 
souvent  que  d'autres. 

Je  vais  essayer  ce  travail  pour  ce  qui  concerne  les  mines  de 
Dourges  ;  il  y  a  déjà  dans  ces  mines  750  mètres  de  terrain 
houiller  connu ,  comprenant  80  couches  de  houille  de  toute 
épaisseur ,  depuis  0,01  centimètre  jusqu'à  1  mètre  50.  J'ai  re- 
cueilli soixante  espèces  d'empreintes  de  végétaux  provenant  des 
principales  veines  ;  si  toutes  les  Compagnies  du  Pas-de-Calais 
avaient  recueilli  les  empreintes  des  toits  de  veines  »  on  aurait 
peut-être  aujourd'hui  mille  échantillons ,  de  quoi  former  une 
classification  presque  complète. 

Il  y  a  dans  les  empreintes  des  toits  de  veines ,  un  caractère 
important  pour  relier  une  série  de  couches  d'une  fosse  ,  avec  les 
couches  d'une  fosse  éloignée  ;  ce  caractère  vient  en  aide  à  ceux 
tirés  de  l'analyse  des  charbons  des  veines  et  de  la  nature  des  ter- 
rains interposés.  Les  renseignements  fournis  par  les  empreintes 
sont  aussi  sérieux  que  les  autres  et  ils  m'ont  été  d'un  grand 
secours  pour  relier  les  veines  des  deux  fosses  de  la  compa- 
gnie des  mines  de  Dourges. 

L'étude  des  empreintes  ne  permet  pas  seulement  d'affirmer 
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en  toute  certitude ,  Torigine  de  la  houille ,  elle  autorise  à  recons 
tituer  par  la  pensée,  le  monde  disparu  de  cette  période  si 
importante. 

Les  quatre-vingts  couches  de  houille  du  terrain  houiller  reconnu 
par  les  deux  fosses  de  Dourges ,  donnent  quatre-vingts  couches 
à  empreintes  qui  forment  les  toits;  ces  couches  sont  comme 
quatre-vingts  pages  d'un  livre,  où  sur  chacune  est  inscrite 
l'histoire  des  êtres  végétaux  qui  ornaient  la  nature  de  cette  belle 
période  géologique ,  et  qui  se  succédaient  après  chaque  nouvelle 
formation  d'une  couche  de  charbon;  l'on  n'a  qu'à  lire,  les 
lettres  sont  ici  des  arbres  et  des  feuilles  à  l'état  de  momies, 
conservant  avec  une  pureté ,  qu'un  artiste  ne  saurait  rendre ,  les 
moindres  détails  d'organisation.  Le  tissu  cellulaire  peut  être 
étudié  tout  aussi  bien  que  sur  une  plante  vivante  et  la  photo- 
graphie qui  reproduirait  des  feuilles  ,  ne  ferait  pas  mieux  que  ce 
qu'a  fait  la  nature. 

Ces  schistes  si  durs  à  travailler  pour  le  percement  des  galeries, 
étaient ,  à  cette  époque ,  à  l'état  de  boue  formée  d'une  argile 
noire  à  grains  très-fins ,  qui  se  prétait  parfaitement  pour  mode- 
ler les  végétaux  dans  leurs  moindres  détails  ;  la  feuille  nageait  à 
la  surface  de  l'eau ,  s'étalait ,  puis  descendait  lentement  au  fond 
du  lac,  ou  bien ,  l'évaporation  de  toute  l'eau,  déposait  naturel- 
lement la  feuille  ou  l'arbre  sur  le  fond  vaseux  ;  puis  une  nou- 
velle coache  de  boue  argileuse  amenée  par  les  eaux ,  enfermait 
pour  des  siècles  ce  témoin  de  la  nature  de  cette  époque. 

Quand  le  géologue  se  rend  compte  de  l'état  d'impureté  de 
l'air  atmosphérique  ,  après  les  formations  siluriennes  et  dévo- 
niennes ,  il  comprend  le  rôle  qu'a  joué  la  formation  houillère , 
qui  seule  pouvait  opérer  cet  immense  travail  de  purification. 
Ainsi ,  après  ces  formations ,  la  terre  avait  encore  son  écorce 
très-chaude,  les  pluies  très-fréquentes  continuaient  à  la  refroidir  ; 
mais  l'atmosphère  n'était  habitable  que  pour  les  animaux  impar- 
faits vivant  à  moitié  dans  l'eau.  Cet  assainissement  de  l'air  lourd 
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et  chargé  d'une  énonne  quantité  d'acide  carinmique,  produit  par 
les  irruptions  volcaniques  et  par  la  décomposition  des  rochn 
calcaires  et  cette  préparation  de  la  terre  aux  animaux  ^is 
parfaits ,  à  qui  le  créateur  projetait  de  donner  la  vie ,  ne  poi- 
Taient  être  opérés  que  par  les  végétaux ,  qui  prennent  à  Tûr 
précisément  ce  qui  est  nuisible  aux  animaux.  Le  terrain  qui 
s'étend  (aujourd'hui  de  Fléchinelle  jusqu'en  Prusse ,  sur  deux  i 
trois  lieues  de  largeur  et  qui  porte  le  nom  de  bassin  du  Pas-de- 
Calais  ,  du  Nord  et  de  la  Belgique ,  se  couvrit  de  la  végétatioB 
la  plus  luxuriante  que  la  terre  ait  jamais  portée.  Les  végétaux 
croissaient  avec  une  rapidité  prodigieuse,  sous  Tinfluence  du 
soleil,  de  la  chaleur  du  globe,  qui  était  régulière,  de  l'humidité  et 
de  Tacide  carbonique.  Cette  chaleur  que  le  charbon  donne  ea 
brûlant  est  cette  même  chaleur  qu1l  ^  empruntée  jadis ,  alors 
qu'il  était  arbre,  et  nécessaire  pour  lui  croître.  Cet  acide  carbo- 
nique qui  se  dégage  dans  nos  cheminées ,  est  le  même  qui  était 
mélangé  à  Tair  pendant  la  formation  de  ^a  houille  ;  il  est  de 
nouveau  absorbé  par  les  arbres  de  nos  forêts  et  par  les  milliers 
de  plantes  qui  couvrent  la  terre ,  à  quijl  est  indispensable  pour 
former  le  tissu  cellulaire. 

Ainsi  donc,  à  une  époque  très-reculée,  et  pendant  des  milliers 
d'années ,  des  arbres  grandioses  et  des  plantes  marécageuses 
ont  crû  à  Hénin-Liétard ,  aujourd'hui  le  centre  des  exploitations 
des  mines  de  Dourges  et  ont  formé  le  charbon  qui  sort  aujour- 
d'hui des  entrailles  de  la  terre ,  par  les  deux  puits  établis  à  Test 
et  au  sud  de  la  ville.  Et  ce  qui  est  le  plus  surprenant ,  c'est  qu'il 
soit  possible  de  venir  donner  la  suite  des  arbres  qui  se  sont  suc- 
cédé sur  cette  terre  et  dont  nous  retrouvons  les  cadavres  »  avec 
autant  de  certitude  que  le  cultivateur  qui  inscrirait  sur  un  livre 
ce  que  chaque  année  il  a  semé  dans  son  champ. 

Il  n'y  a  plus  de  doute  aujourd'hui ,  le  morceau  de  houille,  avant 
d'être  charbon ,  a  été  arbre  ;  avant  d'être  inerte,  a  vécu ,  et  ces 
débris,  vieux  de  millions  d'années ,  se  retrouvent  jusqu'à  qainze 
cents  mètres  de  profondeur  dans  la  terre. 
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Et  pour  former  tout  le  charbon  du  terrain  houfller ,  qui  aux 
mines  de  Dourges  est  déjà  d'une  trentaine  de  mètres  d'épais- 
seur en  superposant  toutes  les  veines ,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin ,  il  a  fallu  un  grand  nombre  d'années.  Car  si  un^s 
veinule  de  quelques  millimètres  a  pu  être  formée  par  une  seule 
végétation  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  une  veine  exploitable, 
qui  a  exigé  végétation  sur  végétation  ^  un  très  grand  nombre 
de  fois.  La  régularité  d'épaisseur  ne  permet  pas  de  supposer 
que  les  plantes  soient  venues  du  dehors ,  car  elles  formeraient 
çà  et  là  des  amas.  Si  par  hasard  on  rencontre,  dans  l'exploitation 
d'une  veine,  une  partie  ayant  une  épaisseur  supérieure  à  l'épais- 
seur moyenne,  elle  fait  toujours  suite  à  une  partie  amincie  ; 
cette  augmentation  d'épaisseur  peut  donc  s'expliquer  par  un 
déplacement  du  charbon,  par  une  cause  quelconque. 

Les  preuves  sont  donc  évidentes  que  la  formation  houil- 
lère a  été  de  longue  durée  ;  il  est  de  plus  certain  qu'elle  eut 
lieu  pendant  une  période  très-calme,  ce  que  démontre  la  régu- 
larité de  la  stratification,  puisque  souvent,  sur  une  longueur  de 
un  kilomètre,  il  n'y  a  entre  deux  veines  que  quelques  mètres 
de  différence  de  distance. 


FIN  DE   LA  FORMATION  HOUILLÂIIS. 

La  formation  houillère  eut  un  terme  ;  s'est-elle  arrêtée 
naturellement  ou  brusquement  lors  du  soulèveihent  des  mon- 
tagnes du  nord  de  l'Angleterre  et  d'autres  de  même  époque  « 
qui  furent  plus  tard  nivelées  par  les  eaux ,  en  même  temps 
que  le  terrain  houiller,  et  que  l'on  pourrait  étudier,  si  elles  n'é- 
taient recouvertes  par  des  terrains  plus  récents  ¥  Ce  que  l'on 
peut  aujourd'hui  constater,  c'est  que,  en  certains  points,  la  partie 
sud  a  été  soulevée  avec  une  telle  violence  qu'elle  a  dépassé 
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la  verticale  et  s'est  repliée  sur  elle-même  «  comme  un  Ime 
ouvert  que  Ton  fermerait  précipitamment. 

Quel  effort  gigantesque  n'a-t-il  pas  fallu  pour  soulever  cette 
large  bande  qui,  àDourges,  a  600  mètres  de  largeur,  une  épais- 
seur de  3  à  400  mètres  et  s'étendant  sur  une  grande  longueur 
de  la  lisière  sud  de  la  concession.  Cette  masse  retombant  sur 
elle-même  s'est  disloquée  pendant  le  mouvement.  En  même 
temps  d'autres  actions  avaient  lieu  sur  d'autres  points  da 
,  terrain  houiller  :  au  nord  3  y  avait  un  soulèvement  qui  ame- 
nait près  de  la  surface  les  couches  maigres  inférieures  et  qui 
leur  donnait  la  pente  sud  qui  nous  leur  trouvons  ;  puis  des 
affaissements  ou  des  soulèvements  vers  le  centre  produisaient 
toutes  les  failles. 

Le  grand  mouvement  du  sud  du  bassin  peut  aussi  s'expliquer 
d'une  autre  manière  dans  les  figures  ci-contre  : 

La  première  couche  qui  avait  d'abord  la  position  horizontale 
A  B  aurait  pris  successivement  et  sans  action  brusque  toutes  les 
positions  jusqu'en  A'"»B^'",  telle  qu'on  la  trouve  aujourd'hui  au 
sud  de  la  Fosse  Mulot. 

S'il  est  intéressant  d'étudier  l'histoire  des  végétaux  pendant 
la  longue  période  de  formation  de  la  houille  ;  la  grande  ca- 
tastrophe qui  suivit  présente  bien  un  peu  d'intérêt  et ,  s'il  est 
difficile  d'en  faire  une  étude  exacte  et  de  trouver  les  vraies 
causes ,  on  peut  cependant  voir  les  effets  et  reconnaître  suivant 
quelles  lois  se  sont  produites  ces  dislocations  ;  si  elles  se  sont 
faites  au  hasard ,  ou  bien  si  les  surfaces  de  déchirures  ont  des 
directions  qui  ont  des  rapports  entre  elles.  Cette  étude  des 
failles  est  très-importante  pour  l'exploitant ,  car  c'est  dans  les 
recherches  de  veines,  qu'il  montre  réellement  la  mesure  de  ses 
connaissances  géologiques. 
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ÉTUDS  DE  LA  LIGNE  FOBMANT   LIMITE  SUD  DU  BASSIN  A  LA 

PROFONDEUR  DU  TOURTIA. 

Dans  la  pointe  ou  la  queue  du  bassin  du  Pas-de-<]lalai8  ; 
depuis  la  concession  de  Fléchinelle  jusqu'à  celle  de  Ferfay  ,  on 
remarque  que ,  si  on  joint  par  une  ligne  le  milieu  des  affleure- 
ments dévoniens  de  Febvin ,  Bailleul-lez-Pernes ,  Pernes ,  etc, 
cette  ligne  est  sensiblement  parallèle  à  la  limite  méridionale 
du  bassin.  Ces  soulèvements  dévoniens  ont  produit  une  pres- 
sion latérale  qu'ils  ont  transmise  au  terrain  houiller. 

La  limite  méridionale  sur  les  concessions  de  Fléchinelle , 
d'Auchy-au-Bois,  de  Ferfay  etc.  a  été  tracée ,  comme  cela  se 
fait  partout,  d'après  les  renseignements  fournis  par  les  sondages. 
Cette  limite  est  comprise  entre  les  sondages  positifs  et  les  son- 
dages négatifs.  Dans  un  rayon  de  peu  de  longueur ,  entre  la 
Fosse  d'Âuchy-au-Bois  et  celle  de  Tancienne  compagnie  de 
TEclaireur,  sur  la  commune  de  Ligny,  les  sondages  sont  très- 
rapprochés  et  cette  ligne  de  démarcation  a  pu  être  tracée  avec 
assez  d'exactitude. 

On  constate  alors  l'existence  d'un  cap  calcaire  au  sud ,  un 
peu  au  levant  du  méridien  passant  par  la  Fosse  N^  %  ou,  si  l'on 
veut,  un  rétrécissement  du  bassin  en  ce  point  :  il  n'a  plus  là  que 
900  mètres  de  largeur. 

Dans  le  bassin  du  Pas-de-Calais,  il  y  a  plusieurs  de  ces  caps 
beaucoup  plus  importants  que  le  précédent  ;  l'un,  que  l'on  voit 
sur  toute  la  largeur  de  la  concession  de  Bully-Grenay  et  près 
duquel  se  trouve  la  Fosse  d'Aix  ou  N®  2  des  mines  de  Liévin. 
Un  autre  cap  est  sur  la  concession  de  l'Escarpelle,  voiâine  de  la 
concession  de  Dourges.  Dans  ces  deux  derniers  cas  il  est  parfai- 
tement démontré  par  les  Fosses  placées  dans  le  voisinage,  que 
le  terrain  houiller  est  plus  accidenté  que  partout  ailleurs.  Entre 
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ces  deux  caps,  depuis  la  Fosse  N^  1  de  Liévin  jusqu'à  la  Fosr 
Sainte  Henriette  (compagnie  de  Dourges)  le  terrain  honiller  est 
très-régulier  et  les  couches  de  bonnes  allures. 

La  Fosse  Hély  d'Oissel  (N^  4  de  la  compagnie  de  Doorgo] 
est  plus  rapprochée  du  cap  de  Courcelles  que  les  deux  autres 
fosses  ;  elle  rencontrera  donc  certainement  des  terrains  plus 
accidentés  qu'à  ces  fosses. 

iTDDS  STRATIGRAFHIQUB  DU  TSRaAUl  HOUILLIR  Dl  DOUIGB. 

Une  coupe   à  grande  échelle  l/gooo  passant  par  Taxe  des 
deux  Fosses  montre  bien  la  position  des  couches.  La  Fosse  FT  3 
a  recoupé  dans  la  Fosse  même  jusqu'à  210  mètres  de  profon- 
deur des  terrains  renversés ,  avec  pente  au  sud  de  15*^  à  20°. 
A  cette  profondeur  se  trouve  une  Faille  dont  la  trace  n'est  pas 
indiquée  sur  le  plan  des  Failles  ci-<M)ntre,  à  cause  de  sa  faAIe 
inclinaison  ;  elle  plonge  vers  Touest  avec  une  légère  pente  et 
s'arrête  au  tourtia  au  levant,  entre  les  deux  fosses  N°  3  etN®  2; 
sous  cette  faille  les  terrains  sont  à  faible  pente  vers  l'ouest  et 
très-réguliers.  La  première  veine  trouvée  dans  la  Fosse  N^  3 
dans  cette  position  n((rmale  est  la  veine  N^  9  ;  elle  vient  passer 
dans  le  travers  banc  du  sud  au  niveau  de  240  mètres ,  à  50 
mètres  de  la  Fosse;  elle  atteint  une  Faille  qui  la  rejette  à  un 
niveau  inférieur,  puis   reparaît  plus  au  sud  à  285   mètres 
de  la  Fosse  avec  pente  au  nord  ;  fait  le  crochon,  c'est-à-dire  se 
renverse  et  vient  affleurer  au  tourtia.  Cette  veine  a  donc  ce 
qu'on  appelle»  en  termes  de  mines,  son  plat  et  son  droit.  Le  ter- 
rain compris  entre  50  et  285  mètres  est  traversé  par  de  nom- 
breuses failles  et  rien  n'y  est  exploitable.  Les  veines  N^  10,  îf*  11 
et  l'ÉcIaireuse ,  sous  le  N^  9 ,  se  retrouvent  aussi  au  sud  et  se 
comportent  de  la  même  manière  ;  d'où  l'on  conclut  que  les  vei- 
nes qui  viendront  passer  dans  la  Fosse  les  premières  après 
celles  ci-dessus,  sont  les  veines  encore   plus  au  midi  que 
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VÉelaireute  —  c'est-à-dire  la  veine  du  Droit ,  la  veine  Botty,  la 
veine  à  Trois  Sillons ,  la  veine  Daubresse  et  les  autres ,  que  l'on 
trouvera  dans  le  prolongement  de  la  bowette  du  midi,  niveau  de 
240  mètres. 

Les  veines  renversées  trouvées  dans  la  Fosse ,  et  celles  supé- 
rieures jusqu'à  la  veine  Sainte-Barbe ,  ainsi  que  celles  inférieu- 
res jusqu'à  la  veine  du  Crocbon,  n'ont  donc  pas  de  plats  ;  ils  ont 
glissé  à  l'ouest  sur  cette  faille  et  passent  à  une  grande  profon- 
deur aux  Fosses  de  Billy-Montigny  et  Méricourt. 

Une  coupe  suivant  la  plus  grande  pente  de  la  Faille  montre 
bien  conmient  les  veines  sont  disposées. 

Tout  cet  ensemble  ,  veineset  failles,  s'appuie  au  nord  sur  la 
faille  X  Y ,  dont  je  parlerai  plus  loin ,  et  est  d'une  importance 
considérable. 

Les  couches  au  nord  de  la  faille  X  Y  sont  bien  stratifiées  avec 
pente  au  sud  de  10  à  13^.  Les  trois  tableaux  (PI.  I]  donnent  la 
superposition  naturelle  des  veines  d'après  les  épaisseurs  consta- 
tées dans  les  bowettes  des  deux  fosses. 

Plus  tard  on  trouvera  les  autres  couches  qui  relient  ces  trois 
séries.  Celles  qui  relient  les  charbons  très-gras  avec  les  charbons 
gras  existent  au  sud  du  N^  3,  et  pour  les  charbons  gras  et  demi- 
gras  elles  existent  dans  la  partie  sous  les  charbons  gras. 


ÉTUDB  DBS  FAILLES  QUE  l'ON  BBNGORTEB  DANS  LB  TEEEAIN  HOUILLBE 
EXPLOITÉ  AUX  DEUX  FOSSES  SAmT-HENBIBTTB  ET  MULOT. 

(  G^e  de  Doorges.  ) 

En  étudiant  Tensemble  des  travaux  ,  aux  deux  fosses'Sainte- 
Henriette  et  Mulot ,  on  remarque  que  les  failles  actuellement 
connues  suivent  par  groupes  des  directions  à  peu  près  paral- 
lèles. On  trouve  ainsi  cinq  systèmes  parfaitement  déterminés. 
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Dans  le  premier >  il  y  aies  failles  avec  pente  aa  sad,  de 
direclioD  comprise  entre  N.  53^  7*0  et  61^0  rapportée  an  mé- 
ridien magnétique  passant ,  cette  année,  à  19^7*  ^  l'ouest  da 
méridien  vrai.  Elles  sont  à  peu  près  parallèles  à  la  limite  sud 
du  bassin  et  à  la  direction  moyenne  des  veines.  Dans  ce  système 
se  trouvent  deux  grandes  failles ,  dont  l'importance  est  encore 
inconnue  «  mais  qui  donnent  plus  de  200  mètres  de  rejet  et  qui 
divisent  les  veines  du  terrain  houiller  de  Dourges  en  trois 
faisceaux. 

Le  premier  faisceau  comprend  les  veines  depuis  la  limite  sod 
du  bassin  jusqu'à  la  première  faille.  Les  houilles  de  ce  faisceau 
sont  très-grasses  et  sont  employées  spécialement  à  la  fabrication 
du  gaz  d'éclairage.  Les  veines  renversées  s'appuient  an  nord 
sur  cette  faille. 

Le  deuxième  faisceau  comprend  les  veines  entre  les  deox 
grandes  failles ,  les  charbons  de  ces  veines  sont  moins  gras  et 
sont  recherchés  de  préférence  par  les  forgerons. 

Enfin  le  troisième  faisceau  se  trouve  au  nord  de  la  seconde  faille; 
les  houilles  sont  encore  moins  grasses  ;  elles  conviennent  surtout 
au  chauffage  domestique  et  des  chaudières  à  vapeur. 

Dans  cette  série  de  veines  ,  deux  fois  interrompue  ,  les  der- 
nières ou  inférieures  du  premier  faisceau  se  rapprochent  comme 
qualité  des  premières  ou  supérieures  du  deuxième  faisceau;  la 
même  observation  est  à  faire  pour  les  veines  du  deuxième  et 
du  troisième  faisceau. 

Le  second  système  ne  contient  pas  défailles  d'une  importance 
aussi  grande  que  le  premier  ;  de  plus  à  cause  de  leur  direction 
comprise  entre  N.  95^0  et  N.  106^0  formant  un  plus  grand 
angle  avec  la  direction  moyenne  des  veines ,  elles  sont  plus 
faciles  \  traverser ,  leur  pente  est  à  l'ouest  et  sont  toujours 
arrêtées  par  les  failles  du  premier  système.  Le  .second  et  le 
troisième  faisceau  des  veines  en  renferment  beaucoup  ;  les  tra- 
vaux des  veines  de  la  place  et  de  la  petite  veine  du  nord  an 


couchant,  fosse  N^  3 ,  sont  arrêtés  en  ce  moment  parnne  de  ces 
failles.  La  veine  Saint-Louis  au  levant ,  fosse  N^  2 ,  est  con- 
stamment rejetée  par  ces  failles.  Il  en  est  de  même  de  la  veine 
Saint-Georges  au  levant  et  au  couchant  et  de  la  veine  N^  10  au 
nord,  fosse  N^2. 

Il  n'y  a  pas  de  ces  failles  dans  le  premier  faisceau  de 
charbon. 

Le  troisième  système  comprend  des  failles  de  direction  N°87^0. 
et  N.  95^0  avec  pente  au  sud,  connues  seulement  dans  le  troi- 
sième faisceau.  A  la  fosse  Sainte-Henriette  les  travaux  de  la 
veine  N^  11  au  nord  et  de  la  veine  N^  6  au  nord  sont  arrêtés 
au  couchant  par  des  failles  de  ce  système. 

Le  quatrième  système  pourrait  se  rattacher  au  premier ,  comme 
direction  et  inclinaison.  Les  failles  se  rencontrent  très-nombreuses 
dans  les  veines  renversées  formant  une  grande  partie  des  veines 
du  1^  faisceau  ;  elles  sont  parallèles  aux  crochons,  c'est-à-dire 
de  direction  N.  78^0.  Elles  ont  dft  être  produites  dans  le  grand 
mouvement  qui  a  replié  les  veines  sur  elles-mêmes  et  doivent 
être  de  même  époque  que  les  grands  glissements  sur  les  plans 
de  failles  du  premier  système. 

A  l'ouest  des  travaux ,  on  rencontre  depuis  quelque  temps 
de  nouvelles  failles  perpendiculaires  aux  précédentes ,  avec  pente 
à  Test  ;  elles  forment  le  cinquième  système.  On  remarque  dans 
cette  région  que  les  couches  plongent  plus  rapidement  à  l'ouest; 
ces  failles  sont  la  conséquence  de  cet  affaissement.  C'est  sans 
doute  une  de  ces  failles ,  qui  arrête  les  travaux  au  levant  dans  les 
veines  de  la  fosse  de  Billy-Montigny ,  près  de  la  limite  de  sépa- 
ration des  deux  concessions  de  Dourges  et  de  Courrières. 

DESCRIPTION  BBS  ROCHES  DU  TERRAIN  HOUILLBE. 

Le  terrain  houiller  est  formé  de  trois  roches  principales  alter- 
nant dans  un  ordre  indéterminé  grès  houiller  ^  $ehi$tet  ei 
houille. 
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GRÈS  HOUILLBR  OU  CUBRBLLBS  DES  MINBURS. 

Le  grès  houiller  ou  cuerelles  des  mineurs  forme  une  grande 
partie  de  l'épaisseur  totale  du  terrain  houiller.  Aux  mines  de 
Dourges  on  connaît  déjà  trente  six  couches  sur  les  750  mètres 
d'épaisseur  de  terrain  houiller.  L'épaisseur  de  ces  couches  subit 
souvent  des  variations ,  c'est  la  roche  du  terrain  houiller  dont 
la  stratification  est  la  moins  concordante  ;  il  faut  néanmoias 
suivre  un  banc  de  grès  sur  une  grande  étendue  pour  remarquer 
cette  variation.  Le  banc  le  plus  épais  sans  aucune  trace  de 
schistes  qui  soit  connu  aux  deux  fosses ,  a  32  mètres  d'épaisseur; 
il  recouvre  la  veine  N°  5  au  nord ,  à  la  fosse  Sainte-Henriette. 

Le  grès  houiller  est  de  couleur  grisâtre ,  jaunâtre  ou  bru- 
nâVre  ;  il  consiste  principalement  en  grains  de  quartz  mélangés 
de  quelques  particules  argileuses  et  d'écaillés  de  mica ,  dont  la 
faible  cohésion  les  expose  facilement  à  se  désagréger.  On  y 
trouve  quelquefois,  mais  rarement ,  de  beaux  cristaux  de  quartz 
hyalin. 

Oo  trouve  souvent  dans  le  grès  houiller ,  ce  que  les  mineurs 
appellent  des  cassures ,  des  pieds-droits;  ce  sont  des  joints  de 
structure  qui  ne  sont  pas  parallèles  à  la  stratification  ;  du  reste, 
ce  défaut  de  parallélisme  est  fréquent  dans  les  roches  arénacées. 


REMARQUBS  IMPORTANTBS  SUR  LBS  COUCHES  DB  GRÈS  BOUILLIR. 

Les  couches  de  grès  houiller  sont  rarement  perdues  au  mi- 
lieu d'une  série  de  couches  de  schistes  ;  elles  se  sont  souvent 
déposées  presque  immédiatement  après  la  formation  d'une 
couche  de  charbon  ;  elles  forment  même  quelquefois  le  toit  de 
la  veine. 

Aux  mines  de  Dourges  Ton  n'a  pas  encore  constaté  le  dépôt 
d'une  couche  de  charbon  sur  des  grès  houiller;  le  fait  ne  s'est 
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présenté  que  près  des  accidents  et  la  veine  alors  est  très-amin- 
cie.  Si  la  couche  avec  son  toit  de  cuerelles  est  renversée ,  il  est 
évident  que  le  toit  devenant  le  mur,  ce  dernier  sera  de  cuerelles; 
mais  c'est  alors  l'effet  du  renversement.  C'est  un  indice  qui  au- 
rait pu  servir  dans  la  fosse  Mulot ,  pour  recojinaitre  que  les 
couches  sont  renversées  sur  les  soixante  dix  premiers  mètres. 

Les  bancs  de  cuerelles  sont  souvent  tellement  près  au  toit 
des  veines ,  que  quand,  dans  les  recherches ,  on  avance  dans  le 
toit ,  on  sait  qu'aussitôt  le  banc  de  cuerelles  traversé  ,  on  n'ira 
plus  loin  pour  trouver  la  veine. 

Dans  les  couches  de  grès  houiller ,  on  trouve ,  mais  rarement, 
ce  que  les  mineurs  appellent  des  nids  de  souris ,  ce  sont  des 
poches  remplies  de  sable,  très-tendre,  que  l'on  peut  enlever 
avec  la  main. 

Dans  les  grès  houillers  à  grains  un  peu  gros  et  d'aspect  gris 
noirâtre ,  on  trouve  quelquefois  de  petites  poches  reinplies  de 
charbon  ;  ce  charbon  est  très-luisant  et  à  texture  cristalline. 

Près  des  failles ,  les  grès  houillers  donnent  souvent  de  l'eau. 

On  rencontre  dans  les  grès  houillers ,  des  tiges  et  des  troncs 
de  plantes ,  mais  rarement  des  feuilles. 

Si  le  grès  houiller  contient  des  sels  ferrugineux,  il  ne  con- 
serve pas  longtemps  à  l'air  sa  couleur  naturelle  ;  sous  Taction 
de  l'air  et  de  l'eau,  sa  surface  prend  une  couleur  verte ,  jaune 
ou  rouge. 

Lorsqu'une  veine  a  un  toit  de  cuerelles ,  elle  est  très-avan- 
tageuse pour  l'entretien  des  galeries ,  mais  c'est  la  roche  la 
plus  à  craindre  pour  les  accidents ,  à  cause  de  la  trop  grande 
confiance  que  l'on  met  dans  sa  dureté  ;  c'est,  en  effet ,  sous  les 
toits  de  cuerelles  paraissant  les  plus  durs  que  les  ouvriers  se 
font  tuer.  (Le  mattre  porion  Daubresse  fut  tué  en  1859  ,  dans  la 
veine  Sainte-Cécile ,  qui  avait  un  toit  de  cuerelles  en  cet  en- 
droit.) Une  particularité  remarquable ,  c'est  que  les  schistes  qui 
recouvrent  immédiatement  au  toit  le  banc  de  cuerelles ,  ont  Tas- 
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pect  d'un  toit  de  veine  ;  les  empreintes  y  sont  abondantes  et  Ka 
conservées  de  formes ,  seulement  ces  schistes  sont  moins  noirs; 
ils  portent  alors  le  nom  de  Toit  des  coerelles. 

Ainsi  donc  les  végétaux  constitutifs  de  la  houille  refusent  de 
croître  sur  les  sables  qui  doivent  former  les  grès ,  puisqu'il  y  a 
peu  de  murs  de  grès ,  et  cependant  on  trouve  immédiatement 
sur  certaines  couches  de  grès  des  empreintes  de  plantes.  Il  tint 
donc  admettre  que  ces  plantes  ont  été  déposées  sur  ces  sables, 
amenées  par  les  eaux ,  au  milieu  desquelles  la  végétation  aiait 
lieu  à  cette  époque.  Il  en  est  de  même  du  mur  des  cuerelles 
qui  ressemble  quelquefois  à  un  mur  de  veine  ;  on  peut  supposer 
que  le  terrain  était  préparé  par  la  végétation  des  plantes  qui 
liaient  former  le  charbon,  et  qu'alors ,  par  une  cause  que  nous 
ne  pouvons  découvrir,  il  se  déposa  aux  lieu  et  place  une  couche 
de  sable. 

A  la  Fosse  Mulot ,  entre  la  veine  du  nord  et  la  veine  Marez  il 
y  a  deux  veinules  de  charbon  et  une  petite  veine  de  0",  40  ;  i 
la  Fosse  Sainte  Henriette ,  ces  trois  couches  sont  remplacées 
par  trois  couches  de  grès  houiller  ayant  toit  et  mur ,  ce  qui 
prouverait  qu'il  y  a  entre  les  couches  de  grès  houiller  et  les 
veines  de  charbon  des  rapports  que  nous  ne  pouvons  saisir. 

Lorsque  entre  une  veine  et  les  cuerelles  constituant  le  toit 
il  se  forme  des  schistes,  ces  schistes  sont  ou  le  toit  de  la  veine 
ou  le  mur  des  cuerelles  ;  on  remarque  alors  que  s'ils  sont  durs 
ils  ont  l'apparence  de  schistes  de  toit  et ,  s'ils  sont  ébouleux ,  ils 
ont  tous  les  caractères  d'un  mur  de  veine. 

Les  grès  houillers  durs ,  sans  interposition  de  schistes  ,  qui 
ont  passé  quelque  temps  à  l'air  sans  se  déliter ,  sont  transfor- 
més en  pavés  de  trottoir. 

A  l'état  brut ,  ils  peuvent  servir  avantageusement  dans  la 
construction  de  cascades ,  de  ponts  pour  les  pièces  d'eau  des 
jardins  publics  ;  ils  sont  d'un  bel  effet ,  car  ceux  qui  sont  fer- 


niginenx  prennent  des  colorations  qni  traDcheDt  avec  les  grès 
naturels  qui  conservent  leur  couleur  grisâtre. 

Tontes  ces  remarques  que  j'ai  faites  pendant  huit  ans  aux 
mines  de  Dourges,  sont  d'une  exactitude  rigoureuse  ;  je  ne  les 
donne  pas  comme  devant  être  vraies  dans  tout  le  bassin,  ce  sera 
aux  ingénieurs  des  compagnies  à  les  vérifier  chez  eux  ;  mais 
comme  elles  s'appliquent  à  un  très  grand  nombre  de  couches, 
formant  une  épaisseur  de  terrain  houiller  de  750  mètres,  j'ai 
tout  lieu  de  compter  sur  une  application  générale. 

SCHISTES  HOOILLEBS  OU  ROCS  DBS  MITŒURS. 

Les  schistes  ne  diffèrent  des  grès  que  par  plus  d'argile,  ipoins 
de  grains  de  quartz  et  souvent  pas  plus  de  mica  ;  leur  couleur 
est  celle  d'une  teinte  d'encre  de  chine  plus  ou  moins  foncée  ;  à 
moins  qu'il  n'entre  du» carbonate  de  fer,  qui  leur  donne  une 
couleur  jaunâtre.  Leur  dureté  est  très-variable,  car  on  peut 
étudier  la  série  depuis  le  grès  jusqu'au  schiste  très-noir ,  sans 
pouvoir  établir  la  délimitation  entre  les  grès  et  les  schistes. 

Les  schistes  deviennent  noirs  dans  le  voisinage  de  la  couche 
de  houille,  au  toit  ou  au  mur.  Quand  on  connaît  bien  les  diffé- 
rentes natures  de  schistes,  on  sait  dans  les  recherches  à  un  métro 
ou  deux  de  la  veine  que  l'on  est  près  de  l'atteindre.  Il  est  facile 
aussi  avec  un  peu  d'habitude  de  distinguer  les  schistes  du  toit 
de  ceux  du  mur  et  ces  deux  variétés  de  tous  les  autres  schistes. 

Les  toits  de  schistes  sont  plus  ou  moins  riches  en  empreintes , 
il  y  en  a  qui  en  renferment  très-peu  et  d'autres  qui  en  sont 
pétris.  A  mesure  qu  on  s'éloigne  d'une  veine  de  charbon ,  les 
empreintes  sont  moins  abondantes  et  les  schistes  perdent  leur 
couleur  noire. 

Les  plus  belles  empreintes  ne  sont  pas  dans  le  banc  de  toit 
en  contact  avec  la  veine  ;  elles  se  trouvent  un  peu  au-dessus  à 
0")4A  ou  (P,50.  Elles  sont  plus  nombreuses  dans  les  positions 


parallèles  aux  couches,  elles  sont  alors  aplaties  et  intercalées 
entre  deux  bancs  que  dans  les  positions  normales  aox  coi- 
ches  ;  dans  ce  dernier  cas ,  les  végétaux  conservent  leur  fctfoe 
cylindrique. 

Les  coquilles  sont  rares  dans  le  terrain  houiller  ;  aux  mines 
de  Dourges  on  n'en  a  pas  encore  trouvé. 

AGarvin,  à  la  Fosse  N^  3,  on  rencontre  une  couche  de  schistes 
de  sept  mètres  d'épaisseur ,  complètement  remplie  de  coquilles 
des  genres  JProductus  et  Orthis.  Cette  couche  se  trouve  immé- 
diatement en  dessous  d'un  mur  de  veine. 

Comme  les  roches  d'un  terrain  proviennent  des  détritus  des 
roches  plus  anciennes  amenées  par  les  eaux,  il  est  possible 
qu'ici,  à  cause  du  voisinage  du  calcaire  au  nord,  ce  sont  des  fos- 
siles qui  n'ont  pas  vécu  là  oii  on  les  trouve  aujourd'hui ,  mais 
plutdt  enlevés  aux  roches  anciennes  et  entraînés,  sans  se  dété- 
riorer ,  par  Teau  boueuse  qui  allait  former  la  couche.  Ou  bien, 
quoi  d*impossible  d'admettre  que  les  Productus  et  les  Orthis , 
ces  coquilles  des  terrains  plus  anciens  qu'on  retroave  encore 
après  la  formation  houillère,  pendant  la  formation  permienne, 
vivaient  en  abondance  au  moment  du  dépôt  de  la  couche  à 
coquilles  de  Carvin. 

HOUILLE  ou  GHARBOlf  DBS  MIIfBUBS. 

Les  qualités  des  différentes  espèces  de  houille  du  bassin  da 
Pas-de-Calais ,  varient  considérablement  comme  combustible  ; 
on  trouve  des  nuances  depuis  les  houilles  les  plus  grasses,  jus- 
qu'aux houilles  les  plus  sèches. 

Les  houilles  grasses  ont  une  densité  de  1,30;  elles  s'enflam- 
ment avec  facilité ,  s'aglutinent ,  se  gonflent ,  se  boursoufBent , 
coulent  quelquefois  comme  de  la  poix ,  produisent  beaucoup  de 
gaz ,  brûlent  avec  rapidité  en  répandant  une  fumée  noire  très- 
épaisse  et  en  laissant  un  résidu  d'un  blanc  grisâtre ,  beaucoup 


moins  considérable  que  celui  des  houilles  sèches ,  qui  ont  une 
densité  de  1,36 ,  s'allument  avec  difficultés ,  brûlent  avec  lenteur 
et  quelquefois  avec  une  odeur  sulfureuse ,  ne  se  boursoufilent 
pas ,  donnent  beaucoup  moins  de  fumée,  et  dont  le  résidu  est 
souvent  rougeâtre. 

Quelquefois  la  houille  présente  dans  son  intérieur  une  ma- 
tière qui  a  presque  tous  les  caractères  du  charbon  de  bois.  Elle 
se  trouve  souvent  en  parties  solides  qui  se  lient  intimement 
avec  la  houille  schistoïde  qui  les  entoure  et  qui  font  entendre  le 
même  cri  que  le  charbon  de  bois,  lorsqu'on  veut  les  rayer  dans 
un  sens  contraire  à  la  direction  des  fibres. 

A  l'approche  du  tourtia ,  oh  se  fait  l'affleurement  des  veines, 
souvent  le  charbon  perd  de  son  éclat;  il  devient  noir  comme  de 
la  suie ,  s'écrase  sous  les  doigts  ;  il  porte  alors  le  nom  de  Cama- 
rou.  Cette  altération  provient  de  ce  que ,  à  une  époque ,  ce 
charbon  était  à  la  surface  du  sol  et  que,  sous  l'influence  des 
agents  atmosphériques  il  a  changé  de  nature. 

Les  couches  de  houille  sont  presque  toujours  accompagnées 
au  toit  ou  au  mur ,  ou  formant  un  ou  plusieurs  sillons  parmi  les 
sillons  de  charbon  de  la  veine ,  d'un  schiste  bitumineux  qui 
s'appelle  eseaUlage. 

Dans  les  houilles  grasses,  ce  schiste  est  combustible;  aux 
mines  de  Dourges ,  il  sert  exclusivement  au  chauffage  des  géné- 
rateurs ,  au  chauffage  des  ouvriers  et  l'hiver  on  en  délivre  gratis 
une  certaine  quantité  aux  pauvres  d'Hénin-Liétard  et  des  com- 
munes voisines.  Ces  sillons  d'escaillage  plus  tendre  que  le  char- 
bon et  plus  facile  à  travailler  parce  qu'il  se  détache  mieux , 
étant  formé  de  petits  fragments  écailleux ,  luisants ,  facilitent 
beaucoup  l'abattage  de  la  houille.  Certaines  veines  ne  seraient 
pas  exploitables  avantageusement  sans  leur  sillon  d'escaillage. 

Une  veine  exploitable  est  souvent  accompagnée,  à  une  faible 
distance,  soit  au  toit,  soit  au  mur ,  d'une  petite  veinule  depuis 
0,01  jusqu'à  0,20  et  que  Ton  nomme  le  voùin  de  la  veine  ;  le 
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plus  souvent  ce  voisin  reste  à  la  même  distance  de  la  vdnesv 
de  grandes  étendues ,  quelquefois  aussi  il  se  rapprodie  de  li 
veine  et  aide  à  faire  la  voie  ;  il  peut  aussi  arriver  qu'on  Fa- 
ploite  avec  avantage  avec  la  veine. 


HmÉEAUX  CONTENUS  DANS  LB  TSIRAIN  HOUILUB. 

Les  différentes  roches  du  terrain  houiller,  les  grès,  les 
schistes  et  la  houille ,  renferment  en  petits  amas  ou  en  minces 
couches  des  minéraux  et  minerais  métalliques  assez  nombrax. 
Ces  substances  sont  :  le  fer  carbonate  lithoide ,  le  fer  ndfwri, 
la  chaux  carbanatée ,  le  quartz  hyalin  et  lapholérite. 

Fer  carbonate  lithoide  ;  se  trouve  en  rognons  aplatis  entre  les 
feuillets  plus  ou  moins  contournés  des  schistes ,  ou  bien  en  lits 
subordonnés.  La  couleur  est  grise  ou  noire,  mais  quelquefois 
brune  et  jaunâtre  ;  il  renferme  en  moyenne  de  20  à  30  p.  7o 
de  fer  métallique. 

Fer  tulfuré  ;  se  trouve  souvent  en  petits  grains ,  principale- 
ment dans  la  houille  et  les  schistes.  Il  nuit  considérablement  à 
la  qualité  de  la  houille  et  la  rend  quelquefois  impropre  à  plu- 
sieurs usages  économiques.  C'est  encore  à  sa  présence  dans  la 
houille  que  Ton  doit  attribuer  ces  combustions  spontanée ,  qui 
se  développent  de  temps  en  temps  dans  les  tas  de  ce  com- 
bustible. 

Cependant  on  a  des  exemples  oii  cette  inflammation  a  ea 
lieu  dans  des  tas  de  houille  qui  ne  paraissent  pas  contenir  de 
ce  minerai. 

Chaux  carbonatée  ;  se  rencontre  cristallisée ,  principalement  à 
proximité  des  failles  ;  la  chaux  carbonatée  laminaire  se  trouve 
en  feuillets  minces  comme  du  carton  dans  les  joints  parallèles 
ou  perpendiculaires  à  la  stratification  des  couches  de  houille. 
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Qfuartx  kyulin;  s'y  trouve  en  veines  et  même  en  cristaux  assez 
^^lumineux  mais  principalement  à  proximité  des  failles ,  etc. 
J'ai  trouvé  dans  des  cuerelles  près  d'une  faille  des  prismes  ter- 
ninés  de  quartz  qui  avaient  plusieurs  pouces  de  longueur. 

Pkolirite  ;  se  rencontre  en  abondance  dans  les  fentes  et  autres 
cayités  de  toutes  les  roches  qui  accompagnent  notre  terrain 
houiller. 

Dans  les  exploitations ,  quand  elle  se  montre  c'est  un  indice 
d'irrégularité  et  de  voisinage  d'une  faille.  Elle  est  d'un  blanc 
trè&f  ur ,  formée  de  petites  écailles  convexes  et  nacrées  ;  elle  est 
douce  au  toucher,  friable,  happe  à  la  langue  ;  elle  fait  pâte  avec 
Teau ,  elle  est  infusible  au  chalumeau.  La  pholérite  est  un  hydro- 
silicate d'alumine.  Sur  cent  parties  elle  contient  : 

Silice  ........  40,750 

Alumine 43,886 

Eau 15,364 

Total 100,000 

Tels  sont  les  différentes  roches,  les  minéraux  et  minerais,  dont 
l'ensemble  forme  notre  terrain  houiller. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

FAMILLES  VÉGÉTALES  DE  l'ÉPOQUE  HOUILLÈRE. 

Il  faut  maintenant ,  avant  d'entreprendre  la  description  de 
chaque  couche  du  terrain  houiller  connu  aux  mines  de  Dourges , 
donner  quelques  notions  générales  sur  les  familles  végétales  des 
plantes  que  Ton  y  rencontre.  Comme  je  Tai  dit  en  commençant, 
c'est  surtout  sur  les  renseignements  que  vont  fournir  les  plantes 
propres  à  chaque  couche  de  houille ,  que  Ton  peut  tirer  les  plus 
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grands  avantages  pratiques.  Ces  caractères  paléontologiqQes 
devront  servir  de  guide  aux  ingénieurs  do  Pas-de-Calais,  qaiTW- 
dront  rechercher  s'ils  n'ont  pas  chez  eux  les  couches  des  nna 
de  Dourges  ;  car,  à  parties  fosses  N^  3  de  Lens,  N*  1  et  If  3 de 
Liévin  et  les  fosses  de  Bruay ,  de  Maries,  de  Ferfay  et  d'Andij- 
au-Bois,  qui  exploitent  des  charbons  flénus  qui  n'existent  pasi 
Dourges ,  toutes  les  autres  fosses  placées  au  midi  du  bassin  exph»- 
tent  sans  doute  des  veines  connues  et  exploitées  aux  deux  fosses 
Sainte-Henriette  et  Mulot  ;  et  ces  charbons  flenus  sont  peut-itre 
des  mêmes  veines  qu'à  Dourges  avec  une  composition  différeaite, 
puisque  dans  une  même  veine,  à  une  fosse ,  le  charbon  n*a  pas 
partout  une  composition  identique  et ,  à  plus  forte  raison ,  sur 
une  distance  de  plusieurs  lieues. 

Ce  serait  certainement  un  résultat  important  si  l'on  arrivait  u 
jour  à  connaître  l'ordre  d'ancienneté  des  couches  de  tout  le  ter- 
rain houiller  du  Pas-de-Calais ,  depuis  les  plus  anciennes,  celles 
d'Ostricourt ,  de  Car>  in  et  de  Meurchin,  jusqu'aux  plus  récentes , 
celles  de  Maries.  J'estime  d'avance  que  Ton  trouverait  plus 
de  2,000  mètres  d'épaisseur  comprenant  plus  de  300  couches  de 
houille ,  petites  et  grandes. 

Le  règne  végétal,  qui  compte  aujourd'hui  plus  de  cent  familles 
différentes,  n'était  représenté,  à  l'époque  houillère ,  que  par  cinq 
ou  six  familles  au  plus  ;  mais  ces  familles  étaient  d'une  grande 
richesse  en  genres  et  espèces,  et  les  végétaux  qui  les  composent 
si  variés  et  si  gracieux  de  formes  qu'ils  fournissent  une  flore 
importante,  très-intéressante  à  étudier. 

C'est  aux  travaux  de  Schlotheim,  de  Sternberg  et  d'Âd. 
Bronguiart ,  que  Ton  doit  la  pose  des  fondements  de  l'étude  des 
plantes  fossiles  ;  ils  se  sont  aidés  des  analogies  qu'offrent  les 
plantes  actuelles.  Ces  naturalistes  ont  étudié  les  végétaux  fos- 
siles ^  dans  les  mines  de  Bohême ,  de  Prusse ,  de  Belgique,  de 
France  et  d'Angleterre  :  ils  ont  trouvé  quelques  centaines  d'es- 
pèces dont  ils  ont  donné  la  description. 
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Ce  que  je  cherche  dans  ce  traTail ,  c'est  moins  la  description 
s  plantes  que  j'ai  rencontrées,  et  que  mon  manque  de  con- 
ûssances  en  histoire  naturelle  m'empêcherait  de  traiter  avec 
rate  la  compétence  vonlae ,  que  la  répartition  de  ces  plantes 
lans  les  différentes  natures  de  charbon.  Ce  n'est  même  qu'une 
^baache  qui  montrera  la  voie  dans  laquelle  les  géologues  pen- 
rent  hardiment  se  lancer;  car,  outre  l'attrait  de  cette  étude ,  on 
inira  par  trouver  des  conclusions  pratiques  qui  rendront  de  grands 
services  à  l'exploitation  des  gisements  de  houille. 

iQUISÉTAGÉBS. 

Les  plantes  de  cette  famille  avaient  leurs  racines  traçantes , 
et  la  tige  cylindrique  ou  conique  était  creuse ,  fîstuleuse ,  striée 
iHi  sillonnée  et  formée  d'articles  unis  les  uns  aux  autres ,  chacun 
^^a  étant  muni  à  sa  base  d'une  gaine  dentée  qui  termine 
Firticle  précédent  et  remplace  les  feuilles.  Cette  famille  était 
représentée  à  Tépoque  houillère  par  les  Calamitei ,  nom  qui 
Tient  de  Calamus ,  genre  de  palmiers  ;  c'est  à  tort  que  l'on  a 
pris  cette  comparaison  ;  la  tige  ressemble  bien  à  celle  d'un  pal- 
mier ,  mais  puisque  les  feuilles  sont  différentes ,  ces  comparai- 
sons peuvent  induire  en  erreur. 

Dans  les  mines  de  charbon ,  on  trouve  des  végétaux  dans  une 
position  normale  à  la  couche ,  à  la  même  place  oii  ils  ont  vécu  ; 
résout  surtout  des  calamités  qu'on  rencontre  le  plus  souvent  ; 
lenr  diamètre  augmente  en  s*éIoignant  de  la  base  ;  ils  pénétraient 
<hn8  le  sol  par  la  partie  amincie;  leur  tête,  par  sa  forme,  devait 
appeler  celle  d'une  queue  de  cheval  ;  leur  tige  creuse  est  ter- 
nûnée  par  les  organes  de  fructification.  La  racine  repose  souvent 
^la  couche  de  charbon  et  la  tige  traverse  perpendiculaire- 
Bt^t  le  toit.  En  sciant  un  calamité  perpendiculairement  à 
''Ue,  la  section  représente  un  arbre  dontl'écorce  serait  com- 
plètement transformée  en  charbon ,  c'est  ce  qui  a  fait  dire  à  cer- 
^  auteurs  que  le  carbone  de  l'arbre  s'était  porté  à  la  surface. 


Il  n'en  est  rien  :  Les  calamités ,  de  mftme  famille  que  ks  fitki 
actuels ,  étaient  comme  eux ,  avec  de  plus  grandes  dîmenâois, 
des  roseaux  cylindriques  creux,  qui,  immergés  dans  Feu 
boueuse,  se  sont  remplis  à  Tintérieur  d'argile  noire  ou  de  siUe 
formant  les  schistes  et  les  grès  houillers ,  et  la  partie  solide  di 
roseau  s'est  changée  en  charbon  par  les  mêmes  causes  qui  ont 
transformé  en  charbon  les  végétaux  composant  la  couche  de 
houille. 

La  surface  extérieure  des  calamités  est  donc  reconyerte  pv 
une  couche  de  charbon  très-régulière ,  d'une  épaisseur  plus  oo 
moins  grande,  mais  Irès-uniforme.  TantAt  cette  écorce  suit 
toutes  les  modifications  de  formes  du  noyau  et  porte  les  mêmes 
caractères,  tel]est  le  cas  du  Calamite$  Suekwii ;  tantôt  l'écorceest 
charbonnée,  et  alors  elle  est  [plus  épaisse ,  n'offre  plus  à  Texté- 
rieur  les  mêmes  caractères  que  le  noyau  qu'elle  recouvre;  die 
est  parfaitement  lisse  et  ne  présente  aucun  indice  d'articulation, 
tandis  que  le  noyau  offre  des  articulations  très-nettes  et  des 
sillons  longitudinaux  plus  ou  moins  réguliers. 

Les  sillons  des  Calamités  alternent  toujours  avec  ceux  de 
l'article  voisin ,  comme  dans  les  prèles  actuels. 

Pour  distinguer  les  espèces  on  se  base  sur  la  forme  des 
côtes  et  des  sillons ,  tant  à  la  surface  externe  que  sur  le  noyau 
intérieur  et  sur  l'épaisseur  et  la  disposition  de  cette  écorce. 

Les  tiges  de  calamités  sont  souvent  stériles  :  les  verticilles  qui 
accompagnent  les  plantes  actuelles  de  la  même  famille,  ne  se 
retrouvent  pas  dans  les  empreintes  de  calamités,  sans  doute 
parce  que  l'on  ne  trouve  pas  souvent  le  sommet  de  l'arbre  où 
les  verticilles  devaient  former  un  rameau  au  moment  où  l'arbre 
a  subi  l'arrêt  dans  sa  végétation.  Ce  n'est  que  par  analogie 
avec  les  Prêles  qu'on  suppose  aux  Calamités  des  épis  de  fruc- 
tification ,  car  on  n'a  encore  rien  trouvé  parmi  les  plantes  fossiles 
qui  se  rapporte  à  ces  organes. 

Tous  les  ouvrages  de  géologie  parlent  des  arbres  trouvés  de- 
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lout  aax  mines  de  Treuil  à  Saint-Etienne  et  tous  reproduisent 
e  même  dessin.  À  la  fosse  Sainte-Henriette ,  dans  la  veine 
Sainte-Cécile ,  près  de  la  fosse ,  dans  une  galerie  en  descen- 
lant ,  sur  une  longueur  de  60  mètres ,  on  peut  voir  plusieurs 
Calamités  (Calamii$$  pachydermai  le  même  que  celui  du  Treuil) 
reposant  par  leur  partie  amincie  sur  la  couche  de  charbon ,  tra- 
verser à  peu  près  normalement  le  toit  de  schistes,  de  3  mètres 
d'épaisseur.  Traversent-ils  les  grès  au-dessus?  C'est  probable  ; 
mais  la  preuve  qu'ils  sont  bien  là  où  ils  ont  vécu ,  c'est  que 
ces  calamités  sont  en  grès.  Ainsi  ces  arbres  creux  sont  restés 
creux  et  debout  tout  le  temps  que  s'est  déposée  la  couche  de 
schistes  ;  puis,  pendant  le  dépôt  de  la  couche  de  grès,  alors  à 
l'état  de  sable ,  ce  sable  a  pénétré  à  l'intérieur  et  est  descendu 
dans  le  roseau  jusque  près  des  racines  qui  sont  dans  la  couche 
de  charbon. 

Les  calamités ,  qui  formaient  une  grande  partie  des  forêts  de 
l'époque  houillère,  étaient  des  végétaux  élancés  et  très-gracieux. 
Les  prèles  des  marais  ne  sont  qu'une  image,  en  miniature,  des 
grands  prêles  de  l'époque  houillère. 

De  nos  jours  la  famille  des  Equisétacées  s'étend  depuis  la 
Laponie  jusqu'à  la  zone  torride.  Les  espèces  en  sont  nombreuses 
dans  la  zone  tempérée  ;  elles  sont  moins  nombreuses ,  mais  ont 
de  plus  grandes  dimensions ,  dans  les  régions  chaudes. 

Dans  le  terrain  houiller  de  Dourges ,  les  calamités  que  l'on 
trouve  dans  les  couches  les  plus  anciennes  ont  de  plus  grandes 
dimensions  que  celles  des  couches  supérieures.  On  peut  donc 
admettre  que  l'accroissement  dans  les  dimensions  dépend  de  la 
température  ou  réciproquement  par  les  plus  grandes  dimensions 
des  calamités  dans  les  couches  de  houille  maigre,  on  peut  prou- 
ver que  la  température  était  supérieure  à  celle  de  la  formation 
des  houilles  grasses. 
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ASTSROPHYLLITÊBS. 

Les  astéropbyllitées  formaient  aatrefois  une  famille  à  part, 
mais  ces  plantes  ont  été  étudiées  plus  complètement  et  elles  ml 
maintenant  considérées  comme  les  branches  des  équiséUcées;la 
feuilles  à  une  seule  nervure  formaient  autour  de  la  tige  d'âè- 
gantes  collerettes.  Les  iphenophfUum  et  les  ofum/oritoàieuilki 
délicatement  découpées  et  disposées  comme  les  précédeata 
seraient  aussi  des  mêmes  organes. 

FOCGÉRES. 

Les  fougères  actuelles  sont  des  plantes  vivaces  offrant  l'as- 
pect le  plus  gracieux  dans  la  nature  et  les  herbiers.  Leur  Hgt, 
réduite  à  une  souche  souterraine  dans  nos  climats,  émet  une  m 
plusieurs  feuilles  radicales,  nommées  frondes  ou  feuillade. 
souvent  pennées  ou  pennatifides ,  ordinairement  roulées  ei 
crosse  avant  leur  développement,  particularité  remarquable. 
Leurs  fructifications  sont  encore  plus  extraordinaires  :  à  part 
trois  genres  oii  elles  se  montrent  en  grappe ,  épi  ou  panioile, 
on  les  trouve  toujours  situées  à  la  face  inférieure  des  feailiesi 
tantôt  couvertes  d'un  tégument ,  tantôt  absolument  nues,  ran- 
ment  bivalves ,  plus  souvent  munies  d'un  anneau  articulé,  )■ 
par  son  élasticité  facilite  leur  ouverture;  leurs  graines,  nomaées 
spores ,  sont  arrondies ,  oblongues  ou  réniibrmes ,  mais  tonjons 
très-nombreuses  et  très-petites. 

A  l'époque  houillère,  il  y  avait  conune  aujourd'hui  dus  m 
climats ,  des  fougères  herbacées  ;  mais  il  y  avait  surtoat  dei 
fougères  arborescentes  épanouissant  largement  leur  fedllagi 
de  dentelle,  comme  on  en  rencontre  sous  les  tropiques  ac- 
tuellement. C'était  une  végétation  plus  active  que  celle  d'ai- 
jourd'hui  ;  elle  avait  lieu  dans  des  conditions  atmospbériqMi 
exceptionnelles  de  chaleur  et  d'humidité. 
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Les  empreintes  de  Fougères  que  nous  trouvons ,  sont  remar- 
quables par  l'expalmation  parfaite  des  feuilles  ;  les  tiges  sont 
plus  rares;  néanmoins  on  en  trouve;  mais  toutes,  tiges  ou 
feuilles  ne  se  rencontrent  que  parallèles  aux  couches ,  inter- 
calées entre  deux  bancs  et  où  les  moindres  détails  de  la  feuille 
sont  conservés  avec  une  perfection  étonnante.  On  peut  con- 
stater enfin  que  les  fougères  de  notre  époque,  dans  nos  climats, 
ne  sont  que  les  représentants  rachitiques  des  fougères  de 
l'époque  houillère. 

Ce  que  nous  avons  remarqué  pour  les  équisétacées ,  au  point 
de  vue  de  la  distribution  géographique  actuelle ,  s'observe 
aussi  pour  les  fougères,  et  permet  d'apprécier,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  l'état  et  les  conditions  climatériques  de  la  surface  du 
globe ,  aux  époques  de  formations  de  combustibles  de  natures 
différentes,  d'après  les  renseignements  que  fournissent  les 
fougères  fossiles. 

Ainsi,  on  sait  qu'à  l'époque  actuelle ,  c'est  sous  l'équateur 
qu'on  rencontre  le  plus  grand  nombre  de  fougères  ;  il  y  en  a 
i  ,200  espèces  ;  c'est  aussi  là  qu'elles  atteignent  les  pins  grandes 
dimensions.  Les  circonstances  les  plus  favorables  à  leur  déve- 
loppement sont  l'humidité ,  l'ombre  et  la  lumière.  Ces  circon- 
stances se  rencontrent  souvent  combinées  au  plus  haut  degré 
dans  certaines  ties,  petites  et  élevées  ,  des  mers  tropicales ,  ou 
l'air  est  continuellement  chargé  de  l'humidité  qui  se  dépose  sur 
les  montagnes  et  maintient  le  sol  dans  un  continuel  état  de 
fraîcheur. 

Comme  preuve  que  la  température  était  supérieure,  pendant 
la  formation  des  houilles  moins  grasses,  à  celle  des  houilles 
grasses ,  c'est  que  les  fougères  sont  plus  abondantes  dans  les 
premières  que  dans  les  secondes.  La  température  du  globe  sui- 
vait donc  toujours  la  loi  de  décroissance. 

La  classification  des  fougères  vivantes  est  fondée  sur  les  ca- 
ractères variables  des  capsules  qui  contiennent  les  séminules  et 
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sur  la  disposition  de  ces  capsules  en  groupes  de  Tormes  diverses 
sur  la  surface  inférieure  des  feuilles.  Mais  sur  les  plantes  fos- 
siles il  faut  chercher  d'autres  caractères  pour  former  ooe 
classification ,  car  les  caractères  ci-dessus  sont  presque  to^ 
jours  indéterminables.  Les  divisions  furent  fondées  sur  h 
forme  des  feuilles  et  le  mode  de  distribution  des  nervures  deoes 
organes.  Les  feuilles  des  fougères  sont  rarement  simples ,  pres- 
que toujours  elles  sont  une  fois ,  deux  fois  ou  trois  fois  pennati- 
fides,  à  divisions  plus  ou  moins  profondes.  Les  dernières  divisioBS 
portent  le  nom  de  pinnulcs,  elles  ne  sont  presque  jamais  arti- 
culées sur  le  pétiole  commun. 

Les  différents  genres  de  fougères  fossiles  que  nous  avons  reo- 
contrés  dans  le  terrain  houiller  de  Dourges,  sont  : 

Les  Pecopteris  dont  les  pinnules  sont  simples  ou  semi-penna- 
tifides,  à  lobes  égaux ,  ncrvules  peu  obliques  sur  la  nenure 
moyenne.  Dans  ce  genre  les  pinnules  sont  adhérentes  par  leur 
base. 

Les  Sphenopteris  dont  les  pinnules  sont  profondément  lobées, 
à  lobes  décroissants,  divergents ,  ner\'ures  bifurquées  ou  bipeo- 
nées  obliques. 

Les  NevropteriSf  dont  les  pinnules  sont  entières  et  symétriques; 
les  Cyclopteris  ,  qui  n'ont  pas  de  nervure  principale  et  dont  les 
nervules  sont  pédées. 

Les  Paehypieriê^  remarquables  par  l'absence  des  nervures,  m 
plutôt  leur  immersion  dans  le  parenchyme  empêche  de  les  voir 
extérieurement  ;  les  pinnules  ont  une  forme  ovale  lancéolée. 

Il  y  a  d'autres  genres  que  nous  n'avons  pas  rencontrés  dans 
le  terrrain  houiller  de  Bourges,  tels  que  leê  Odoniopteris ^  lu 
Hymenopteris,  les  Teniopteris,  les  Olossopteris^  les  Laxopierùf 
les  Clathropteris,  les  Phlebepteris,  les  Cheiropteris^  les  Sekisef- 
teriif  leê  Lonehopteris,  les  Leptopterii. 
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LTCOPODIACiBS. 


Cette  ramille  forme  actaellement  des  plantes  yasculaires , 
toncbant  aux  mousses  de  très  près,  par  ses  petites  feuilles  entiè- 
res, acérées  ou  imbriquées,  quelquefois  même  terminées  par  un 
poil.   Elle  renferme  des    plantes  vivaces  ,  herbacées,  à  tige 
rameuse,  souvent  dicbotome,  couchée  radicante  au  moins  dans 
sa  partie  inférieure.  Leurs  fructifications  se  composent  de  cap- 
sules cmstacées,  très-petites,  placées  le  long  de  la  tige,  à  Tais- 
selle  des  feuilles,  ou  à  l'aisselle  de  petites  bractées,  et  alors  dis- 
posées en  épis  terminaux  ;  ces  capsules  sont  tantôt  uniformes, 
tantôt  de  deux  sortes  :  les  unes  à  deux  battants,  remplies  d!une 
poussière  inflammable,  très-fine  et  très-abondante,les  autres  plus 
rareS|  s'ouvrant  à  3-4  valves  et  contenant  ordinairement  4  corps 
globuleux,  rudes,  marqués  au-dessous  de  trois  côtes  saillantes. 
Cette  famille  est  représentée,  à  Fépoque  houillère,  par  les 
Lepidadendrons  et  les  Sigillaria.  Les  premiers  formaient  des 
arbres  très-grands,  écailleux,  de  vrais  serpents  végétaux  ;  recou- 
verts de  mamelons  rhomboïdes  qui  leur  donnent  cette  appa- 
rence écailleuse,  et  sur  lesquels  se  voient  la  place  d'insertions 
de  vaisseaux.  Le  tronc  de  l'arbre  était  couvert  de  feuilles  pla- 
cées géométriquement  en  spirales  ;  ces  feuilles  étaient  réduites 
à  un  simple  poil  dans  beaucoup  d'espèces. 

Les  spires  formant  les  hélices  autour  des  arbres  ne  sont  pas 
toujours  du  même  côté  ;  certaines  espèces  ont  les  spires  à  gau- 
che et  d'autres  à  droite. 

Les  empreintes  de  lepidodendron  donnent  de  très -beaux 
dessins  ;  les  écailles  ont  des  contours  très-réguliers. 

Dans  le  terrain  houiller  on  trouve  surtout  les  lepidodendrons 
dan»  les  positions  parallèles  aux  couches  ;  si,  par  exception,  on 
en  rencontre  debout,  ils  sont  déformés. 

Les  toits  des  veines  de  charbon  gras  renferment  en  général 
beaucoup  de  lepidodendrons  et  dans  les  empreintes  le  végétal 
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est  transformé  en  houille  pure,  d'une  épaisseur  de  1  à  2  milli' 
mètres  ;  tandis  que  les  calamités  donnent  une  épaisseur  lDoi^ 
dre  et  les  fougères  une  couche  mince  comme  du  papier;  l'épais- 
seur de  la  partie  solide  des  lepidodendrons  était  donc  pte 
grande  que  chez  les  calamités. 

Les  Sigillaria  étaient  des  arbres  creux  dont  l'intérieur  était 
peut  être  rempli  d'une  substance  molle  qui  ne  résistait  pas  long- 
temps à  la  décomposition  quand  l'arbre  était  déraciné.  Sur  l'eih 
veloppe  on  remarque  des  cannelures  longitudinales  plus  ob 
moins  larges,  sur  le  milieu  desquelles  on  retrouve  des  cicatrices 
laissées  par  la  chute  des  feuilles,  analogues  à  celles  d'un  cachet 
et  disposées  en  spirales,  ce  qui  donnait  à  ces  arbres  colossaui 
l'aspect  le  plus  curieux.  On  voit  sur  chaque  cicatrice  les  ouver- 
tures par  oii  les  vaisseaux  vasculaires  traversaient  l'écorce,  pour 
mettre  les  feuilles  en  communication  avec  Taxe  de  la  plante.  Le 
sommet  de  I  arbre  ne  devait  porter  aucun  rameau  à  cause  de 
la  trop  faible  épaisseur  de  Técorce  ;  l'arbre  se  terminait  donc 
brusquement  comme  les  cactus  actuels.  Tout  le  tronc  de  l'ar- 
bre était  couvert  de  feuilles  rangées  les  unes  au-dessus  des 
autres  sur  des  lignes  parallèles.  Comme  dans  la  nature  le 
développement  considérable  d'un  organe  nuit  à  celui  des  autres 
parties,  c'est  pourquoi,  slil  n'y  a  pas  de  branches,  l'arbre  a  une 
grande  hauteur.  Le  diamètre  est  presque  le  même  en  hant 
qu'en  bas  ;  à  mesure  que  la  plante  s'accrott ,  elle  s'élève  par 
l'allongement  des  parties  déjà  formées,  même  très  -anciennemenl 
et  par  la  formation  de  nouvelles  parties  résultant  du  bourgeoa 
terminal  ;  c'est  ce  que  prouvent  l'allongement  des  cicatrices  des 
feuilles  et  surtout  leur  distance  considérable  comparée  à  leor 
grandeur  et  à  leur  position  rapprochée  dans  le  haut  de  la  même 
tige.  Cette  différence  entre  la  partie  supérieure  et  inférieure 
est  très-importante  à  remarquer  afin  de  ne  pas  considérer, 
dans  la  détermination  des  espèces  fossiles ,  comme  espèces  dis- 
tinctes, des  portions  différentes  de  la  même  tige. 


—  889  — 

M.  A.  Brongaiart  a  fait  de  grands  efforts  pour  démontrer  que 
les  sigillaria  jetaient  les  troncs  des  fougères.  Dans  la  veine  N*  5, 
au  nord,  fosse  Sainte-Henriette,  où  les  fougères  sont  d'une  abon- 
dance remarquable ,  on  y  rencontre  quelquefois  des  troncs  de 
fougères  ayant  quatre  à  cinq  centimètres  de  diamètre  et  dont  la 
surface  ne  porte  la  [trace  que  de  minces  filaments  comme  des 
cheveux  ;  de  plus  les  sigillaria  font  complètement  défaut  dans  le 
toit  de  cette  veine. 

On  n'a  pas  jusqu'ici  retrouvé  de  feuilles  de  sigillaria  qui 
soient  demeurées  fixées  au  tronc  ;  on  ne  peut  donc  faire  que  des 
conjeclures  sur  la  nature  de  ces  organes. 

L'absence  des  feuilles  fait  présumer  qu'elles  quittèrent  leur 
point  d'attache  pendant  le  transport  des  sigillaria ,  et  que  ces 
organes  étaient  de  nature  décomposable  comme  la  pulpe  inté- 
rieure des  troncs. 

Les  sigillaria  ont  vécu  toute  la  période  houillère ,  car  on  les 
trouve  dans  les  charbons  maigres  comme  dans  les  gras  ;  il  y  a 
des  variations  dans  les  espèces  qui  sont  différentes  pour  ces  qua- 
lités de  charbon. 

Les  sigillaria  ont  puissamment  contribué  à  la  formation  de  la 
bouille,  car  ce  sont  les  empreintes  aplaties  des  végétaux  de 
cette  famille  qui  ont  la  plus  grande  épaisseur  en  charbon  ;  cer- 
taines espèces  ont  jusqu'à  quatre  millimètres. 

Le  point  d'attache  des  feuilles  laisse  aussi  une  trace  à  l'inté- 
rieur du  tronc ,  et  on  voit  correspondre  à  chaque  cicatrice  deux 
ouvertures  de  forme  oblongue  et  parallèles ,  par  lesquelles  les 
vaisseaux  de  la  feuille  pénétraient  dans  le  tronc.  Il  faut  bien 
faire  attention,  quand  on  trouve  l'empreinte  intérieure  et  l'em- 
preinte extérieure,  de  ne  pas  en  faire  deux  végétaux  distincts. 

La  largeur  absolue  des  cicatrices  et  des  côtes ,  la  nature  de 
la  partie  qui  sépare  les  cicatrices  telles  que  la  profondeur  des 
sillons  entre  les  côtes ,  la  forme  de  ces  côtes  et  les  stries  ou  les 
aspérités  qu'elles  présentent  sur  leur  partie  moyenne  dans  Tes- 
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pace  qui  sépare  les  cicatrices ,  l'épaisseur  de  Técorce  char- 
bonnée  ont  formé  les  éléments  pour  distinguer  les  espèces. 

On  trouve  des  sigillaria  dans  une  position  normale  aux  cou- 
ches ;  dans  ce  cas  les  compartiments  de  Técorc^  sont  déformés. 
Comme  spécimen  on  peut  voir ,  au  Musée  de  Douai ,  un  beat 
sigillaria ,  trouvé  en  1828  à  la  fosse  Bleuze-Borne ,  à  ADzin.cl 
offert  par  H.  Jennigs. 


STIGMARIA. 

On  a  donné  le  nom  de  stigmaria  à  des  plantes  que  Ton  troave 
quelquefois  dans  le  toit ,  mais  surtout  dans  le  mur  des  couches 
de  houille  ;  elles  sont  cylindriques  et  la  surface  est  ridée  et 
recouverte  de  tubercules  disposées  en  spirales.  Chaque  tuber- 
cule donnait  naissance  à  une  feuille  cylindrique  et  probablement 
charnue ,  qui  s'étendait  à  une  certaine  distance  de  la  branche. 
Les  stigmaria  étaient  sans  doute  des  plantes  aquatiques  qui  se 
traînaient  sur  la  vase  des  marécages  ou  qui  flottaient  à  la  surface 
des  lacs.  La  forme  du  tronc  prouve  que  ce  n'étaient  pas  des 
végétaux  qui  croissaient  et  se  soutenaient  dans  l'air. 

J'ai  vu  dans  quelques  ouvrages  que  les  stigmaria  étaient  regar- 
dés comme  les  racines  des  sigillaria  ;  or ,  j'ai  trouvé  dans  le 
toit  de  la  veine  N^  5  au  nord  de  la  fosse  Sainte-Henriette,  un  slig* 
maria  et  il  serait  assez  curieux  que  ce  végétal  appartint  aux 
sigillaria,  carie  toit  de  cette  veine  renferme  beaucoup  d\ 
preintes  des  différentes  familles ,  excepté  les  sigillaria ,  qui  ail 
absents. 

Généralement  les  stigmaria  sont  en  plus  grande  abondanee 
dans  le  mur  des  veines  ;  dans  ce  cas  leur  surface  est  déformée 
et  ridée  en  tous  sens.  Je  crois  que  les  restes  des  végétaux  qui 
entrent  dans  la  pflte  du  mur  des  veines  et  qui  caractérisent  si 
bien  cette  roche  «  ne  sont  autres  que  les  feuilles  de  stigmaria. 
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TROISIÈME  PARTIE. 

ESGRIPnON  DES  TEHŒS  DU  TERRAIN  nOUILLER  DE  DOURGES 
ET  DE  TOUTES  LES  PLANTES  QUE  L*ON  Y  RENCONTRE. 

Dans  la  description  des  veines ,  nous  nous  attacherons  à  don- 
er  les  caractères  les  plus  importants ,  tels  que  Tépaisseur  de  la 
eine  dans  les  parties  régulières  y  sa  disposition  en  sillons  de 
barbon,  d*escaillage  ou  de  terres  ;  la  nature  des  terrains  encais- 
mts»  quand  ils  sont  remarquables,  et  enfin  les  principales  em- 
reintes  rencontrées  dans  le  toit. 

Dans  une  étude  géologique  on  commence  souvent  par  les  cou- 
bes  inférieures,  c'est-à-dire  les  plus  ancienoes  ;  ici  nous  trouvons 
n  avantage  à  dévier  à  cette  règle ,  parce  que  tous  les  jours  on 
écouvre  aux  mines  de  Dourges  des  couches  de  plus  en  plus 
Qciennes  et  que  chaque  fois  qu'on  voudrait  compléter  cette 
tude  on  changerait  de  point  de  départ ,  tandis  qu'on  ne  con- 
altra  de  longtemps  encore  des  couches  plus  récentes  à  celle 
irmée  la  dernière  aux  fosses  actuelles  :  ces  couches  supérieures 
listent  dans  la  partie  ouest  de  la  concession. 

FArSCBAU  DES  CHARBOI^S  TRÉS-GRAS. 

Veine  Sainte- Barbe,  —  Par  suite  du  ren- 
versement des  couches,  la  veine  Sainte- 
^^  Barbe ,  quoique  placée  au  milieu  des  veines 
e  la  fosse  Uulot ,  est  la  veine  du  terrain  houiller  de  Dourges 
ai  a  été  formée  la  dernière ,  c'est  donc  par  elle  que  nous  com-^ 
leneerons  la  description. 

Elle  fat  trouvée  la  première  fois  dans  un  puits  d'aérage  indi- 
Dé  sar  la  coupe ,  partant  de  la  veine  N'^  9 ,  vers  le  veine  N^  8. 
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En  cet  endroit ,  très-près  du  point  où  elle  s'appuie  sur  h 
faille  qui  sépare  les  terrains  en  place  des  terrains  renversés, 
elle  avait  f^SO  d'épaisseur.  La  galerie  à  travers  bancs  do  nord 
an  niveau  de  190  mètres  (dite  bowette] ,  la  rencontra  quelque 
temps  après  n'ayant  plus  que  1°^00  et  enfin  la  galerie  à  traven 
bancs  sous  le  tourtia  (dite  bowette  du  nord  sous  le  tourtia)  la 
trouva  n'ayant  plus  que  0°*50.  Dans  les  conditions  où  elle  est  n 
passage  des  bowettes,  entre  la  faille  citée  plus  haut  et  It 
grande  faille  séparant  les  deux  faisceaux  de  veines  très-grasses 
et  grasses ,  il  était  impossible  qu'elle  fût  régulière.  Plus  tard  on 
a  cherché  ce  qu'elle  pouvaitétreen  s'éloignant  de  la  grande  faille; 
un  puits  de  recherche  fut  fait,  toujours  partant  de  la  veiae,  j 
N°  9  et  sous  le:>  travaux  réguliers  de  la  veine  N^  7  et  la  veiBÉ'9 
Sainte-Barbe  y  fut  trouvée  avec  une  épaisseur  de  0"66. 

Dans  les  différents  endroits  où  on  l'a  étudiée ,  elle  était  for- 
mée de  deux  sillons  inégaux  séparés  par  un  mince  lit  de  schistes. 
Le  mur  est  très-dur  et  le  toit  sans  empreintes  est  rubanné  de  fer 
carbonate. 

On  trouverait  sans  doute  des  empreintes ,  si  on  établissait  des 
travaux  importants  dans  cette  veine ,  car  jusqu'ici  on  n'a  vu  le 
toit  que  sur  quelques  mètres  carrés. 

Postérieurement  à  la  veine  Sainte-Barbe,  il  y  eut  encore  un 
dépôt  de  schistes  formant  le  toit  de  la  veine ,  puis  deux  bancs  de 
grès  houiller,  l'un  de  trois  mètres  et  l'autre  de  un  mètre, 
séparés  par  des  schistes  de  O^àO  d'épaisseur  et  enfin,  recouvrant 
les  grès ,  un  banc  de  schistes  d'épaisseur  inconnue. 

Veine  de  O^'ôO.  —  Elle  est  ainsi  appelée 
parce  que  dans  le  puits  d'aérage  qui  a  ren- 
contré la  veine  Sainte-Barbe ,  elle  avait  0%0  d'épaisseur  en  un 
seul  sillon  massif.  Dans  les  deux  travers  bancs  du  nord ,  au 
niveau  de  190  mètres  et  sous  le  tourtia,  elle  avait  0>&50.  Sa 
distance  à  la  veine  Sainte-Barbe  est  de  quatre  à  cinq  mètres 
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formés  de  schistes  très-dars  ferrugineux  ou  cuerelleux  (schistes 
passant  au  grès  houiller). 

On  ne  connaît  pas  les  empreintes  du  toit  de  cette  veine  ;  s'il 
y  en  avait  dans  les  endroits  oii  on  Ta  trouvée ,  on  ne  les  a  pas 
recueillies 

■■■■■■■H  Voisin  de  la  Veine  2V^  8.  —  Cette  veinule 
de  0^15  à  (^20  est  éloignée  de  cinq  mètres  environ  de  la  veine 
de  O^^fiO  et  d'autant  de  la  veine  N^  8  ;  tous  ces  terrains  sont  des 
schistes  ordinaires  n'offrant  rien  de  particulier. 

Veine  iV®8.  —  Cette  veine  est  formée  d'un 
seul  sillon  de  charbon  de  0"40  d'épaisseur 
et  0"10  d'havrit  *  au  toit.  Elle  n'est  encore 
connue  que  renversée  ;  où  elle  a  été  en  exploitation  elle  se  tra- 
vaillait bien,  Thavrit  étant  sous  la  veine  par  suite  du  renverse- 
ment. A  Test ,  l'exploitation  a  été  arrêtée  par  la  faille  de  sépara- 
tion avec  les  terrains  en  place  et ,  à  l'ouest ,  près  de  la  grande 
faille  qui  arrête  les  charbons  très-gras ,  la  veine  s'est  amincie  et 
a  été  inexploitable.  L'on  n'a  pas  non  plus  d'empreintes  du  toit 
de  cette  veine  ;  du  reste  dans  une  veine  renversée  le  toit  est  au 
mur  de  la  veine  et  les  facilités  d'en  trouver  ne  sont  pas  les 
mêmes  que  pour  les  veines  en  position  naturelle. 

A  quelques  mètres  au  mur  de  cette  veine,  il  y  a  un  banc  de 
cuerelles  très-dures  de  15  mètres  d'épaisseur ,  sous  lequel  le 
travers  banc  du  nord  au  niveau  de  190  mètres  a  rencontré  du 
charbon  paraissant  appartenir  à  une  veine  ;  à  cause  d'un  rejet, 
ces  cuerelles  et  ce  charbon  ne  se  trouvent  pas  au  tourtia  au 
passage  de  la  galerie.  Dans  la  fosse  ces  cuerelles  sont  rencon- 
trées sans  charbon,  de  sorte  qu'il  est  probable  que  cette  petite 


1    Havrit ,  schistes  tendres  ,  charbonneux  ou  terreux  ,  accompagnant  sou- 
vent une  veine  et  aidant  beaucoup  le  travail  de  Tabattage. 
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veine  forme  an  dépôt  de  peu  d'étendue  sous  les  cuerelles  ;  c'est, 
du  reste,  un  cas  qui  se  présente  souvent  dans  le  terrain  hoviller, 
pour  des  veinules  de  peu  d'importance. 

î        Veine  iV°  7.  —  De  toutes  les  veinea exphiv^. 

?  tées  à  la  Fosse  Mulot  dont  on  ne  connahqvê 
les  droits  S  la  veine  N®  7  est  la  plus  belle; 
^■■^■■■^■■^  elle  s*est  longtemps  maintenue  avec  une 
épaisseur  de  0*90,  formée  de  deux  sillons  de  0*40,  séparés  par  hd 
lit  d'escaillage.  A  cause  du  renversement,  le  voisin  se  trouvait 
être  au  toit  delà  voie  et  aidait  beaucoup  à  la  faire  ;  quand  il  se 
rapprochait  de  la  veine  on  l'exploitait  avec  elle.  On  ne  connaît 
pas  non  plus  les  empreintes  du  toit  de  la  veine  N^  7,  pour  les 
mêmes  raisons  que  pour  la  veine  N®  8. 

Veim  iT  6.  —  La  veine  N**  6  est  formée 
de  3  sillons  de  charbon  et  de  deux  lits  d'es- 
caillage. Le  sillon  du  mur  a  O^'SO  ,  il  est  sé- 
paré du  second  sillon,  qui  a  0^20  par  0^5  d'escaillage  ;  vient 
ensuite  O^^iO  d'escaillage  et  enfin  le  troisième  sillon  de  0*10. 
L'épaisseur  totale  est  donc  de  0*75,  comprenant  0"«»60  de 
charbon  et  0"*15  de  matières  étrangères.  Cette  veine  n'a  ja- 
mais servi  qu'à  des  travaux  d'aérage  ;  elle  est  très-rapprochée 
de  la  veine  N°  7,  il  n'y  a  que  3  à  5  mètres  de  distance  en  schis- 
tes ;  aussi  arrivait-il  souvent  dans  l'exploitation  de  la  yme 
N**  7  qu'à  la  rencontre  d'une  faille,  la  veine  N®  6  venait  se  pré- 
senter dans  la  voie  de  recherche,  chaque  fois  on  y  faisait  un 
essai  pour  reconnaître  si  elle  était  exploitable  et  on  n'a  jamais 
jugé  qu'on  pût  en  retirer  aucun  bénéfice.  Etant  renversée  ;  le 
mur  qui  la  recouvre,  par  sa  nature  ébouleuse  exige  un  boisage 
coûteux.  Le  toit  est  composé  de  schistes  très -charbonneux  dont 

^   Partie  de  veine  qtd  est  renversée ,  c'est-à-dire  qfui  a  toit  au  mur  et  aur 
au  toit. 


es  strales  sont  complètement  formées  d'empreintes  de 
}hyUum^  s'enleyant  avec  l'ongle  par  couches  minces 
î  du  papier. 

|t  Veine  N^  5.  —  Elle  est  comme  la  précé- 
1^  dente  formée  de  trois  sillons,  celui  du  mur 
i,  séparé  du  second  sillon  qui  a  0<^15  par  0">05  d'escaiU 
le  troifflème  sillon  au  toit  a  0^30,  il  est  sépare  du  second 
i  lit  d'escaillage  de  (r05.  Cette  veine  est  distante  d'une 
s  de  mètres  de  la  précédente  ;  cette  épaisseur  est  formée 
listes  contenant  deux  filets  noireux  ayant  chacun  toit  et 
in  début  de  la  mise  en  exploitation  de  la  Fosse  Muiot,  la 
N^  5  a  servi  pour  établir  les  premiers  travaux  d'aérage. 
a  région  ouest,  à  l'extrémité  des  travaux  de  la  veine  N^  7, 
rouvé  une  veine  que  l'on  croit  être  la  veine  N^  5  et  dans 
le  on  a  ouvert  une  exploitation,  mais  qui  n'a  pas  eu  une 
i  importance.  Pour  apprécier  convenablement  les  deux 
N"^  5  et  N^  6,  il  faudrait  les  connaître  en  place,  dans  une 
régulière ,  car  en  outre  que  par  le  renversement ,  de 
euses  failles  se  sont  produites,  il  y  a  eu  en  plus  un  véri- 
aminage,  qui  fait  que  l'épaisseur  des  veines  dans  les  par- 
mversées  n'est  souvent  que  les  2/3  de  l'épaisseur  des 
en  position  naturelle. 

■■■■■  Paeeée.—  Cette  veinule  de  (TâO,  éloi- 
de  8  mètres  de  la  veine  N^  5 ,  nous  oflre  le  premier 
le  d'une  veine  avec  un  toit  de  cuerelles  ;  ce  banc  de  eue- 
a  environ  3  mètres  d'épaisseur  ;  au-delà  et  près  du  mur 
reine  N^  5  se  trouve  une  couche  de  schistes  très-charbon- 
le  0"50  de  puissance. 


Veine  /V°  4.  —  La  veine  N°  4  a  O'^iO  en 
un  seul  sillon  massif  ;  elle  a  été  rencontrée 
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dans  la  Fosse,  puis  parla  galerie  à  travers  bancs  ao  nordsovle 
tourtia  et  enfin  par  la  galerie  à  travers  bancs  aa  snd  an  nimn 
de  190  mètres  ;  elle  n'a  eu  nulle  part  une  épaisseur  qai  pcratl 
de  l'exploiter,  elle  est  distante  d'environ  6  mètres  de  la  pisée 
précédente  ;  ce  sont  des  schistes  n'offrant  rien  de  parti- 
culier ;  le  mur  de  cette  veine  est  très-dur  et  peu  épais,  les  cie- 
relles  sur  4  à  5  mètres  d'épaisseur  que  l'on  trouve  ensuite  ea 
sont  peu  éloignées. 


mÊmimmmÊmmmÊÊm  Voisin  de  la  veine N^  3.  — Cette  petite  pas- 
sée a  toit  et  mur,  elle  a  environ  0"10  ;  est  éloignée  de  16  mèties 
de  la  veine  N**  4  et  de  1  mètre  à  1""50  de  la  veine  N*  3.  Le 
voisin  d'une  veine,  s'il  présente  des  inconvénients  en 
rend  les  roches  voisines  au  toit  beaucoup  plus  tendres 
suite  plus  ébouleuses ,  présente  l'avantage  dans  les  redbMBjfl 
de  veine  de  donner  un  caractère  important' pour  se  r#««»»A«il 


en  ceffiL 
dreseMJI 


Veine  AP'  3.  —  La  veine  N^  3  a  servi  a 
l'origine  de  l'exploitation  de  la  Fosse  Molot 
à  faire  des  travaux  d'aérage  ;  elle  est  très*rapprochée  de  la 
suivante,  la  veine  N^  2,  et  il  est  arrivé  plusieurs  fois  que  dans 
l'exploitation  de  cette  dernière  on  faisait  des  essais  dans  la 
veine  N^  3.  On  a  toujours  constaté  que  c'était  une  veine  sans 
importance,  généralement  formée  de  deux  sillons,  celui  dunor 
de  0"»20  et  celui  du  toit  de  0»10,  séparés  par  un  lit  de  (PIO 
d'escaillage. 

Veine  iV°  2.  —  C'est  la  première  vcîiie 
rencontrée  dans  la  Fovsse  Mulot  à  sir  nriMl 
sous  le  tourtia,  elle  avait  une  épaisseur  de  (^50  en  un  seulsHiM 
massif;  le  charbon  est  de  belle  qualité  et  d'une  grande  pureté; 
dans  une  analyse  qui  a  été  faite  on  a  trouvé  3  7o  de  cendres. 
Cette  veine  fut  exploitée  au  début  de  la  Fosse  Mulot,  et  sans 


les  les  faQles  elle  eût  donDé  certainement  un  bénéfice  à  Tex- 
iiant,  surtout  près  de  la  Fosse  où  le  roulage  des  charbons 
;  pea  coûteux  et  l'entretien  des  travaux,  de  faible  importance. 
1  mètre  au  mur  de  cette  veine  se  trouve  un  banc  de  cuerelles 
t  7  mètres  de  puissance  ;  par  suite  du  renversement,  dans 
exploitation  ces  cuerelles  étaient  au  ciel  des  galeries  ;  il  est 
rrivé  souvent  que  ces  cuerelles  reposaient  sur  la  veine,  c'était 
il  un  indice  d'irrégularité  ;  car  aux  mines  des  Dourges  on  n'ob- 
srve  la  veine  reposant  immédiatement  sur  les  cuerelles  que  là 
h  elle  est  étreinte,  ce  fait  est  fréquent  pour  la  veine  Saint  Louis 
ont  nous  parlerons  plus  loin. 

1^  1'"  veine  du  Midi.  —  Elle  est  plutôt  la 
|l  réunion  de  2  veines.  La  première,  celle  au 
7  mur,  a  2  sillons,  l'un  de  OmSO  et  l'autre  de 
i  0«25  f  séparés  par  0°H)5  d'escaillage  ;  puis 
m  banc  de  schistes  durs  de  O^^SO  la  sépare  de  la  veine  supc- 
ienre  formée  d'un  seul  sillon  massif  de  0°>40  d'épaisseur.  Cette 
«ine  est  trouvée  renversée  par  la  galerie  à  travers  bancs  au 
Qd  an  niveau  de  240  mètres  ;  on  a  essayé  de  l'exploiter  com- 
liètementy  mais  les  terres  du  milieu  étant  très-dures  on  a  dft  y 
Bnoncer.  On  a  cherché  alors  à  ne  prendre  que  l'une  des  deux 
eines,  celle  formée  de  deux  sillons  ;  on  a  retiré  quelques  avan- 
iges  sur  une  longueur  d'une  centaine  de  mètres  ;  à  cette  dis- 
mce  l'épaisseur  ayant  encore  diminué ,  les  travaux  ont  été 
rrètés.  Elle  a  aussi  servi,  à  la  Fosse  Mulot,  à  établir  la  deuxième 
immunicationd'aérage  au  sud  des  deux  niveaux  d'exploitation. 

2®  veine  du  Midi.  —  Cette  veine  ne  passe 
l  dans  les  travers  bancs  au  sud  à  la  Fosse  Mulot 
ne  près  des  failles,  aussi  n'a-t-elle  pu  encore  être  étudiée.  Là 
b  elle  parait  régulière ,  elle  est  formée  de  2  sillons ,  l'un  de 
rao  et  l'autre  de  0°^0,  séparés  par  O^'IO  d'escaillage .  La 
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deuxième  veine  du  midi  termine  la  série  des  veines  de  la  Foee 
Mulot  dont  on  ne  connaît  encore  que  les  droits.  On  suppose  (pt 
très  à  l'ouest,  dans  la  direction  des  Fosses  de  Billy-Hontigny, 
les  plats  doivent  se  former.  Et  il  n*y  a  pas  de  doute  que  beta- 
coup  des  veines  que  je  viens  de  décrire,  qui  ne  sont  pas  exploi- 
tables ici,  seront  dans  d'excellentes  conditions,  lorsque  on  les 
trouvera  en  position  naturelle  où  elles  n'auront  subi  aociu 
étirement. 

I        Veine  iV®  9.  —  Il  est  difficile  de  donner, 
{i    d'une  manière  exacte,  l'épaisseur  moyouie 
i    de  la  veine  N^  9,  car  il  arrive  que  cette 
épaisseur  diminue  tellement  que  la  veine  n'est  plus  exploitable; 
puis,  comme  conséquence,  à  quelques  mètres  au-delà,  Képais- 
seur  atteint  3  et  4  mètres.  Quand  la  veine  a  i  mètre  environ  on 
a  l'habitude  de  dire  qu'elle  a  sa  véritable  épaisseur.  Dans  tous 
les  cas,  cette  veine  est  toujours  formée  d'un  sillon  massif  aMili 
un  faux  toit  de  terres  noires  de  0°^10  à  (V^O  d'épaisseur  loo- 
bant  avec  le  charbon  dans  Tabattage.  La  veine  N^  9  est  en 
exploitation  depuis  le  commencement  des  travaux  de  la  Fosse 
Mulot  ;  elle  fournit  un  charbon  très-pur,  recherché  parles  usines 
à  gaz;  le  tout-venant  n*est  pas  gailleteux  comme  beaucoup 
des  charbons  du  faisceau  très-gras,  mais  il  est  de  bonne  com- 
position. La  veine  N^  9  est  rencontrée  dans  la  Fosse  Mulot 
immédiatement  après  la  faille  de  séparation  des  terrains  ren- 
versés; elle  est  presque  horizontale,  plonge  un  peu  vers  l'ouest; 
au  nord  elle  s'appuie  sur  la  grande  faille  qui  sépare  le  premier 
faisceau  du  second;   une  remarque  importante  c'est   qu'elle 
n'est  pas  exploitable  à  100  mètres  environ  de  cette  faille.  Au 
sud  elle  vient  toucher  à  la  première  des  failles  ci-dessus  et  il 
se  forme  un  crochet  dans  lequel  se  trouve  une  grande  manci^ 
de  charbon.  ^ 

(A  la  Fosse  N*  1  de  Liévin,  après  les  terrains  renversés,  Il 


veine  Eugène,  que  Ton  rencontre  ensuite,  se  comporte  exacte- 
ment de  la  même  manière.) 

La  veine  N*  9  ne  s'arrête  pas  là  ;  plus  au  sud  encore,  la  veine 
est  rejetée  sous  le  niveau  de  240  mètres,  puis  reparaît  et  fait  le 
crochon;  le  droit  revient  au  nord,  au  milieu  d'une  série  de 
failles,  faire  son  affleurement  au  tourtia.  Cette  seconde  partie 
a  porté  et  porte  encore  le  nom  de  veine  du  Crochon,  car  on  a 
cru  pendant  longtemps   qu'elle  était  une  veine  spéciale.  Le 
toit  s'entretient  généralement  bien  ;  mais  dans  les  galeries  où 
la  veine  avait  une  grande  épaisseur  il  y  a  naturellement  un  plus 
grand  affaissement.  Dans  les  anciennes  galeries,  ce  que  l'on 
obsene  à  chaque  pas ,  ce  sont  de  gros  troncs  de  sigillaria  qui  se 
Sont  détachés  du  toit.  Les  empreintes  les  plus  communes  appar- 
tiennent aux  familles  des  fougères  [genre  Pecopteri$),  des  Sigil- 
laria et  des  Lépidodendrons. 


Veine  N°  10.  —  Elle  est  formée  de  deux 

sillons  superposés  sans  interposition  de  schistes ,  celui  du  mur 
a  0^15  et  celui  du  toit  0°>'30.  Elle  est  rencontrée  dans  la  fosse 
Vulot  à  240  mètres  de  profondeur  et  se  trouve  par  conséquent 
dans  la  chambre  du  second  accrochage.  On  y  a  commencé  au 
débat  de  l'exploitation  quelques  travaux  qui  n'ont  donné  aucun 
bon  résultat.  Cette  veine  est  souvent  accompagnée  au  toit ,  de 
schistes  noirs  très-ébouleux ,  qui  rendent  le  boisage  très-coûr 
lenx ,  de  plus  l'absence  de  schistes  tendres  entre  les  deux  sillons 
(havrit)  la  rend  très-difficile  à  travailler.  Comme  la  veine  N'  9, 
elle  s'appuie  au  nord  sur  la  grande  faille  qui  sépare  les  charbons 
des  deux  premiers  faisceaux  et  au  midi  elle  se  replie  sur  elle- 
même  punr  affleurer  au  tourtia. 


Il     Veine  N^  a.  —  Cette  veine  est  la  dernière 
recpapée  dans  la  fosse  Mulot ,  l'approfondissement  a  été  arrêté 


quelques  mètres  eo-dessons  ;  elle  a  servi  à  faire  l'albracqie  ' 
ou  réservoir  d'eau;  l'épaisseur  est  d'enviroo  0'-40,  rorméede 
deux  sillons  égaux  et  adhérents  ;  elle  n'est  pas  plus  exci- 
table que  la  précédente.  Prochainement  elle  doit  être  troarée 
par  la  galerie  à  travers  bancs  du  sud  au  niveau  de  180  mètres 
à  la  fosse  Sainte-Henriette,  dans  une  partie  régulière,  et  il  est 
possible  qu'en  ce  point,  distant  de  1000  mètres  dn  lien  où  elle 
est  connue  à  la  Fosse  Mulot ,  elle  soit  dans  de  meilleures  cwt- 
ditions. 

Veint  CÈclaireuie.  —   Elle   est  foroée 
d'unmagnifiquesillondeO^OOdepaissSBce, 
généralement  recouvertd'un  banc  deschistes 
à  texture  de  mur  de  0"- 30 d'épaisseur,  fun 
plusieurs  sillons  d'escaillege  «t  de  charboo; 
le  loit  proprement  dit  de  la  veine  ne  vient  qu'après.  Comme  on 
le  voit,  lavejnc  l'Ëclaireuse  est  très-facile  à  reconnaître  à  pre- 
mière vue  ;  elle  est  en  exploitation  aux  deux  fosses  à  800  mètres 
de  distance  et  est  exactement  dans  les  mêmes  conditions.  Le 
charbon  est  de  qualité  supérieure,  très-gailleteux,  très-pnr et 
propre  à  la  fabrication  du  gaz.  Dans  le  travail  de  l'abattageoo 
retient  tes  schistes  qui  recouvrent  la  veine ,  ce  qui  exige  beau- 
coup de  bois  ;  il  en  est  de  même  pour  les  galeries  provisotrts; 
mais  dans  les  grandes  galeries  pour  chevaux ,  le  ciel  de  la  voie 
est  le  toit  de  la  veine,  qui  est  très-dur  et  s'entretient  parfaite- 
ment. Le  premier  banc  de  toit  renferme  en  grande  quantité  h 
tepidodendron  acvlealum  (pi.  II ,  fig.  2) ,  on  rencontre  à  chaqoe 
pas  les  déhris  de  ce  végétal.  Immédiatement  au-dessus  ,  dans  le 
second  banc,  se  trouve  aussi  en  très-grande  abondance  dd 
pennes  et  surtout  des  pinnules  du  Spkeaeptarii  i 

1    Gaisrie  horiioalale  taite  au  fond  d«  la  Tossa  pour  augmenter  la  capaàti 


(pl.II,  fig.  4),  [Sternb.)Quaiid  il  fautabattre  le  premier  banc  de  toit 
pour  faire  la  galerie,  c'est  cette  empreinte  qui  tapisse  le  plafond.  A 
3  mètres  delà  veine,  dans  les  schistes ,  on  trouve  un  beau  cala- 
mites  Calamité»  Sueko\jDii(^\.  II.  fig.  1],  connu  aussi  au  puits 
Saint-Charles  à  Anzin.  Ce  calamités  parait  avoir  été  comprimé 
dans  le  sens  de  la  longueur ,  car  il  porte  des  replis  nombreux, 
qui  semblent  indiquer  combien  la  paroi  était  mince  et  faible. 
Ën6n  à  4  mètres  de  la  veine,  on  trouve,  une  empreinte  assez 
rare,  voisine  du  Sigillaria  obliqua  (pi.  II,  fig.  3j,  propre  aux 
terrains  houillers  d'Amérique.  Les  cicatrices  d'insertion  des 
feuilles  ont  une  position  très-oblique  et  la  tige  porte  des  stries 
oudulées.  Ce  végétal  vivait  déjà  à  l'époque  de  formation  des 
charbons  demi-gras,  car  on  le  trouve ,  quoique  rarement,  dans 
le  toit  de  la  veine  N°  5  au  nord ,  à  la  fosse  Sainte-Henriette. 
Le  Sphenopteris  irregularis  existait  aussi  pendant  cette  même  for- 
mation et  il  apparaît  de  nouveau  dans  le  toit  de  la  veine  à  sillons. 

Dans  les  schistes  interposés  au  milieu  des  sillons  de  charbon 
ou  d'escaillage ,  ce  sont  des  sigillaria  qui  composent  toute  la 
^ore. 


r 

^ÊmmÊÊÊÊÊmÊmÊÊÊmmÊÊiÊm  Voisin  de  lEclaiveuse.  —  Ce  n'est  qu'un 
filet  de  charbon  de  0°*'05,  éloigné  de  3  mètres  environ  au  mur 
de  la  veine,  mais  remarquable  par  les  belles  empreintes  du  Sigil- 
laria eiliptiea  (  pi.  III ,  fig.  4)  >  connu  aux  mines  d'Alais  et  de 
Saarbrack  et  du  Sigillaria  intermedia  (pi.  III,  fig.  3),  comme 
aux  mines  d'Anzin.  L'espace  compris  entre  deux  cicatrices  est 
plus  grand  que  dans  l'espèce  précédente  et  cet  espace  est  marqué 
de  rugosités  très-serrées  et  très-saillantes. 


.V::^T>r  :;o::j»i^-^--^ 


Veine  Brillante  ou  veine  du  Droit.  —  Cette 
veine  porte  le  premier  nom  à  la  fosse  Sainte- 
Henriette  et  le  second  à  la  fosse  Mulot.  A  la  première  fosse  où 
elle  est  rencontrée  par  les  deux  travers  bancs  ausud,  aux  niveaux 
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de  180  mètres  et  de  210  mètres,  elle  est  formée  d'un  seid sillon 
de  charbon  de  0,50  de  puissance  et  0,30  d'escaillage  au  mnr; 
cet  escaillage  n'existant  pas  à  la  fosse  Mulot ,  où  la  veine  do 
Droit  fut  exploitée,  on  a  dû  arrêter  les  travaux  ,  car  l'abattage 
du  charbon  était  trop  difGcile.  A  la  fosse  Sainte-Henriette ,  dans 
un  essai  que  Ton  a  fait ,  on  a  pu  constater  que  le  toit  s'entretient 
bien  et  qu'il  renferme  en  abondance  des  empreintes  de  Pycno- 
phyllum,  comme  dans  la  veine  N^6,  déjà  décrite. 

Veine  Botty.  —  Elle  est  connue  aux 
deux  fosses ,  où  elle  a  exactement  la  même 
épaisseur  de  0,40,  en  un  seul  sillon,  avec  un  peu  d'escaillage  an 
mur.  A  la  fosse  Mulot ,  elle  a  servi  à  établir  des  travaux  d'aérage 
pour  le  travail  des  veines  plus  au  sud ,  et  dans  ces  différents 
travaux,  la  veine  Botty  avait  partout  un  toit  de  cuerelles.  Jamais, 
même  dans  le  crochon ,  l'épaisseur  en  charbon  n'augmenta  pour 
permettre  de  l'exploiter  avantageusement. 

Veine  à  3  sillons.  —  C'est  la  plus  bell(à 
veine  connue  jusqu'ici  aux  mines  de  Donrges 
et  doit  être  une  des  plus  avantageuses  du 
bassin  du  Pas-de-Calais.  Comme  son  nom 
l'indique ,  elle  est  formée  de  3  sillons  de  charbon  séparés  par 
deux  lits  d'escaillage.  Tous  ces  sillons  de  charbon  ont  généra- 
lement pour  épaisseur,  en  commençant  par  celui  du  mur  : 

Charbon  0,60,  escaillage  0,10,  charbon  0,20,  escaillage  0,90 
et  charbon  0,40. 

Cette  disposition  en  sillons  favorise  beaucoup  la  prodactioa 
du  gros,  et  on  obtient  jusqu'à  60  7o  cle  gros  ou  de  gailleterm»  ''ù 
Le  charbon  est  très-dur ,  c'est  dans  le  sillon  du  mur  que  l'on  ^^ 
pris  le  bloc  de  2,200  kilog.  qui  était  à  l'exposition  du  Comiee  - ' 
agricole  du  canton  de  Carvin.  Cette  veine  est  exploitée  à  la 
fosse  Mulot  depuis  sept  ans.  Elle  est  toujours  plus  belle  et  plus 


régulière  dans  le  plat  que  dans  le  droit  ;  de  plas  les  travaux 
du  plat  s'entretiennent  mieux  q&e  cens  du  droit  où  le  voisin  an 
mur  de  la  veine  diminue  l'adhérence  des  roches  qui  forment  le 
ciel  de  la  galerie. 

Dans  le  crocbon  le  charbon  de  la  veine  à  3  sillons  a  une 
texture  difTéreDle. 

Les  empreintes  les  plus  communes  que  l'on  trouve  dans  le 
toit  sont  : 

Ix  Sphenoplerii  irrtgvlarit  (  pi.  II ,  6g.  4  ] ,  très-abondant 
dans  la  veine  N°5  au  nord,  des  charbons  demi-gras  et  la  veine 
l'Eclaireuse  des  charbons  très-gras. 

Le  HtcropttTii  gtganUa  (pI.VII,  fig.  1),  vivant  aussi  à  l'époque 
de  formation  de  la  veine  N°  5  au  nord. 

Le  Pachtfpteri»  (pi.  VI ,  fig.  4) ,  trouvé  aussi  dans  le  toit  de  la 
veine  N°  5  au  nord. 

Le5pA«noj)Ay/Ium(pl.  Vin,  fig.  Ij ,  tenant  aussi  une  grande 
plac«  dans  la  Qore  du  toit  de  la  veine  N"  5  au  nord. 

On  trouve  aussi  des  Lipidodendrom  que  je  n'ai  pu  encore 
déterminer. 

Voiiin  de  la  veine  à  3  eillotu.  —  Ce  voi- 
sin esta  un  mètre  ou  deux  au  mur  de  la  veine  et  l'accompagne 
toujours  ;  use  particularité  remarquable  c'est  que,  quand  la 
veine  diminue  d'épaisseur  ou  est  en  crain,  le  voisin  est  plus 
épais. 

T  Veine  Daubretu.  —  Elle  est  formée  de 
I  deux  petites  veines  séparées  par  un  banc 
s  de  terres  trÈs-dures ,  de  un  mètre  de  puis- 
I  sance  ;  chacune  d'elles  n'est  pas  exploitable 
séparément  et  on  ne  peut  les  prendre  en- 
semble à  cause  de  leur  éloignement. 


La  veine  Daubresse  est  la  deroière  veine  du  faisceau  très-gras 
qui  soit  coDQue  aui  mines  de  Dourges.  Les  travers  bancs  du 
sud  à  la  Tosse  Mulot  ne  sont  encore  qu'à  600  mètres  de  ta  fosse 
et  la  limite  présuméeduterrainhouillerestàdOO  ou  lOOO  mètres. 
On  peut  donc  admettre  qu'il  existe  encore  d'antres  veines  dan 
ce  faisceau  sous  la  veine  Daubresse. 

Il  est  mâme  probable  que  l'on  ne  pénétreia  pas  de  sitAtdans 
le  faisceau  des  charbons  gras  ;  et  quand  même  on  serait  près  de 
l'atteindre,  ce  serait  une  raison  de  plus  d'aller  à  sa  rencontre, 
car  il  renferme  des  veines  qui  ont  fait  la  fortune  de  la  fosse 
Sainte-Henriette  cl  que  nous  allons  décrire. 

PAISCBiU  DBS  CHARBONS  GRAS. 

Veine  du  nord.  —  Cette  vdne  n'est  en- 
core connue  qu'à  la  fosse  Hulot,  quoique 
l'on  sache  oii  elle  est  à  la  fosse  Sainte-Hen- 
riette ,  mais  c'est  près  des  failles  et  il  n'y 
a  pas  d'avantages  à  la  chercher.  A  la  fosse 
Hulol.  elle  a  été  exploitée  près  de  la  grande  faille  qui  sépare  les 
charbons  gras  des  charbons  très-gras.  Le  charbon  est  d'un  sent 
sillon,  massif,  et  d'une  épaisseur  de  0°80  environ,  mais  il  est 
recouvert  de  deux  à  trois  mètres  d'escaillage  et  de  terres  tendres 
qui  tombent  comme  des  cendres.  On  peut  cependant  supposer 
que  eu  n'est  qu'accidentel  et  que  dans  d'autres  endroits,  cette 
épaisseur  de  mauvais  toit  peut  diminuer  jusqu'à  être  inférieure 
à  un  mètre  ;  on  aurait  alors  une  veine  dans  des  conditions  avan- 
tageuses d'exploitation,  car  ce  faux  toit  mis  en  remblais,  lais- 
serait un  magoilique  banc  de  charbon,  très-propre  et  complète- 
ment détaché. 

Le  long  de  la  grande  faille  citée  plus  haut ,  les  terrains  des- 
cendent à  l'ouest  et  il  se  forme  vers  Billy-Montigny ,  de  nou- 
velles veines  supérieures  à  la  veine  du  Nord.  Aux  deux  fosses 


Sainte-Henriette  et  Mulot  c'est  la  veine  la  plus  élevée  dans  la 
série  des  charbons  de  forges. 

Veine  Muller.  —  Elle  est  formée  de  deux 
sillons  de  0"20  chacun ,  séparés  par  0"10 
d'escaillage.  Elle  est  connue  aux  deux  fosses  et  n*est  exploi- 
table ni  à  l'une  ni  à  l'autre.  A  la  fosse  Mulot  on  a  essayé  de  la 
travailler,  mais  le  sillon  supérieur  adhère  si  fortement  à  la 
première  strate  du  toit,  qu'il  est  impossible,  après  l'abattage,  de 
détacher  ce  scbiste  du  charbon.  Ce  toit  noir  adhérente  la  veine 
est  extrêmement  facile  à  reconnaître. 


*^a^m^^t=^^ 


lî  Veine  de  la  place.  —  Est  connue  aux 
«  deux  fosses ,  mais  n'a  encore  été  exploilée 
""  qu'à  la  fosse  Mulot ,  oii  elle  est  souvent  for- 
mée de  deux  sillons,  dont  Pnn,  celui  du  mur,  a  0^^  d'épais- 
seur et  est  séparé  par  0m30  de  schistes  noirs  de  celui  du  toit 
qui  a  0*40.  A  l'approche  des  failles  cette  veine  est  toujours  inex- 
ploitable et  il  arrive  aussi ,  même  dans  des  parties  régulières , 
que  l'exploitation  n'est  plus  avantageuse. 

Le  toit  est  très-pauvre  en  empreintes.  Il  est  formé  de  feuillets 
Irès-polis,  d'une  teinte  noire  très-pâle. 

Petite  veine  du  midi  ou  petite  veine  du 
nord,  —  Elle  porte  le  premier  nom  à  la 
fosse  Sainte-Henriette  où  elle  a  été  trouvée  par  la  galerie  à 
travers  bancs  au  niveau  de  180  mètres ,  et  le  second  à  la  fosse 
Mulot  où  elle  a  été  rencontrée  par  la  galerie  à  travers  bancs  au 
nord  an  niveau  de  240  mètres.  Ellelest  formée  de  deux  sillons 
égaux  de  0°*25  chacun ,  séparés  par  O^^IO  d'escaillage  très-ten- 
dre. Cette  veine  est  d'un  travail  facile  et  produit  du  charbon  très 
gailleteux  ;  le  toit  est  très-solide  et  demande  pen  d'entretien  ; 
le  mur  est  extrêmement  dur,  à  cause  d'un  banc  de  fer  carbonate 
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qui  s'y  trouve.  Les  galeries  exigent  peu  de  bois  et  se  conservent 
très-longtemps,  tant  à  cause  de  la  dureté  du  toit  que  de  la  petite 
épaisseur  de  la  veine ,  qui  ne  donne  qu'un  faible  afTaissenient. 
Les  calamités  dominent  dans  le  toit  de  cette  veine. 


^■■■■■■■■■■B  Voiiin  de  la  petite  veine  du  nord.  —  Ce 

voisin  est  éloigné  de  trois  à  quatre  mètres  au  mur  de  la  petite 
veine  du  nord  à  fosse  Mulot.  Il  n'existe  pas  à  la  fosse  Sainte- 
Henriette  où  il  est  remplacé  par  un  banc  de  cuerelles. 

Veine  de  0*45.  —  Cette  petite  veine  n'e- 
xiste pas  non  plus  à  la  fosse  Sainte-Hen- 
riette ;  elle  prend  naissance  entre  les  deux  fosses  et  à  la  fosse 
Mulot  où  on  Ta  rencontrée  par  la  galerie  à  travers  bancs  au 
niveau  de  240  mètres ^  elle  est  formée  de  deux  sillons  :  celui  du 
mur  a  0>°10  ;  celui  du  toit  0°^25  et  ils  sont  séparés  par  O'^IO 
d'escaillage.  A  cette  dernière  fosse  elle  a  servi  à  établir  une  voie 
de  recherche  vers  Saint-Louis  qui  venait  se  placer  exactement 
en  face  de  la  veine  de  0™45,  par  Teffet  d'une  faille. 


■■■■■■■■■■■■■  Passée  de  0"*10.  —  Comme  les  deux  pré- 
cédentes ,  elle  prend  naissance  aussi  entre  les  deux  fosses  ;  à  la 
fosse  Sainte-Henriette  on  frouve  à  la  place  un  banc  de  cuerelles 
qui  recouvre  la  veine  Marez. 

Veine  Marez.  —  Elle  a  deux  sillons: 
celui  du  mur  de  0°^  et  celui  du  toit  de 
0°*10,  qui  sont  séparés  par  0®10  d'escaillage.  Elle  est  connue 
aux  deux  fosses ,  mais  n'est  exploitable  ni  à  l'une  ni  à  l'autre. 

• 

Veine  Saint-Louis.  —  C'est  la  première 
veine  rencontrée  dans  le  fonçage  de  la  fosse 
Sainte-Henriette  ;  elle  a  généralement  1"00 
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lare ,  formée  de  deux  sillons ,  l'un  celui  du  mur  a  O'^SO 
ré  de  celui  du  toit  qui  a  O'^IO  par  O'^IO  d'escaillage. 
bon  que  donne  le  gros  sillon  est  d'excellente  qualité; 
t  la  réputation  des  charbons  de  Torges  de  la  fosse  Sainte- 
té. Depuis  quelques  années  cette  veine  est  aussi  exploitée 
;e  Mulot  où  elle  est  exactement  dans  les  mêmes  con- 
qu'à  la  fosse  Sainte-Henriette.  Le  mur  de  cette  veine  est 
et  bien  reconnaissable  ;  on  ne  Tentame  que  fort  peu 
re  la  voie;  on  profite  du  toit  qui  est  ébouleux.  Ce  toit 
)oséde  schistes  très-noirs,  contenant  comme  empreintes 
i  calamités  aplatis ,  quelques  sigillaria  (Sigillaria  ru- 
des lepidendrons  que  je  n*ai  pu  déterminer ,  mais  dont 
mpreintes. 

ncontre  souvent  les  pinnules  détachées  d'un  Nevropteris 
*ois  appartenir  au  Nevropteris  giganUa. 
ine  Saint-Louis  a  un  voisin  de  quelques  centimètres 
;ur,  qui  se  trouve  dans  le  toit,  à  l'^OO  environ,  et  qui 
lagne  presque  partout. 

Veine  Sainte-Cécile.  —  Il  est  difficile  de 
I  donner  exactement  Tépaisseur  normale  de 
Sainte-Cécile,  car  sur  1,000  mètres  de  longueur  en 
i  qu'on  Ta  exploitée,  voici  ce  que  l'on  a  observé:  Au 
t  elle  a  presque  toujours  1  mètre  d'épaisseur  et  le 
est  propre  et  gailleteux  ;  le  toit  est  le  meilleur  de  tous 
terrain  houiller  de  Dourges,  aussi  les  galeries  s'entre- 
-elles  parfaitement.  A  mesure  qu'on  marche  au  levant 
)ourtant  rencontrer  de  failles ,  la  veine  diminue  d'épais- 
scaillage  entre  les  deux  sillons  devient  plus  friable  et 
on  est  fort  menu  ;  les  cuerçlle.^  reposent  alors  souvent 
eine.  Dans  cet  intervalle  le  toit  de  schistes  diminue  et 
moins  solide  ;  quand  il  n'a  plus  qu'un  mètre  de  puis- 
exige  beaucoup  de  bois  pour  être  retenu  et  s'il  diminue 
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encore  il  tombe  avec  la  veine  dans  rabattage  et  salit  alors  le 
charbon.  Un  fait  remarquable  pour  ce  toit,  c'est  son  change- 
ment de  nature  ;  ainsi ,  si  les  cuerelles  sont  éloignées,  le  toit 
est  formé  de  schistes  à  feuillets  réguliers ,  renfermant  de  belles 
empreintes  de  Sphenopteris  latifolia^  dont  les  pinnules  sont 
pinnatifldes  et  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  (  les  ner- 
vures sont  très-marquées  et  les  nervules  bifurquées  vers  le 
milieu^)  de  Pecapteris  AquUina^  de Pecopteris  Doumaissi  etenfia 
d'empreintes  aplaties  de  Calamités  Cistii. 

Si  les  cuerelles  rapprochent  la  veine ,  en  même  temps  qit-  t.^ 
le  toit  devient  ébouleux ,  il  a  la  texture  de  mur;  c'est  le  toit  de 
la  veine  qui  a  disparu  et  fait  place  au  mur  des  cuerelles. 

Le  mineur  qui  serait  chargé  dans  ce  cas  de  reconnaître  si  la 
veine  est  en  place  ou  renversée  serait  très -embarrassé  de  se 
prononcer ,  car  la  veine  est  alors  entre  deux  murs. 

Quand  la  veine  a  toit  de  cuerelles ,  il  faut  beaucoup  de  pré- 
caution dans  le  travail  de  l'abattage ,  car  ces  cuerelles  sont,  en 
blocs  détachés  avec  de  la  pholérite  dans  les  joints. 

Le  toit  de  schistes  de  cette  veine  a  dû  se  déposer  pendant 
une  période  de  tranquillité  de  l'atmosphère  terrestre ,  car  on 
rencontre  dans  les  galeries  beaucoup  de  troncs  de  Calamités 
Packyderma  conservant  leur  position  normale  à  la  couche.  Les 
racines  sont  dans  la  veine  et  l'intérieur  du  roseau  est  de  grès, 
provenant  des  sables  supérieurs  qui  ont  formé  la  couche  de  cue- 
relles à  quelques  mètres  de  la  veine.  On  admire  volontiers  ces 
cadavres  enfouis  depuis  des  milliers  de  siècles. 

La  veine  Sainte-Cécile  a  souvent  un  petit  voisin  de  1  centi- 
mètre au  mur;  quelquefois  il  s*en  forme  aussi  un  dans  le  toit,  mais 
ces  filets  charbonneux  n'accompagnent  pas  toujours  la  veine  sur. 
de  grandes  distances. 


mmm^mmÊÊa^      Passée  de  0"- 10.  —  Se  trouve  ,  avec  toit  et 
mur  de  schistes ,  intercalée  entre  deux  bancs  de  cuerelles  ,  elle 
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a  servi  à  faire  es  accrochages  du  second  niveau  d'exploitation  à 
la  fosse  Sainte-Henriette. 


Passée  de  0«»-20.  —  Est  rencontrée  dans 
la  galerie  à  travers  bancs  au  nord  au  niveau  de  210  mètres , 
près  du  puits.  Le  mur  est  très-charbonneux  et  le  toit  est  formé 
de  schistes  renfermant  des  Nevropteris  fleœuosa ,  voisins  du 
Nevropteris  gigantea. 

Veine  de  0™  70.  —  Celte  veine  n'a  encore 
été  rencontrée  que  prè^  des  failles ,  aussi  ne 
peut-on  rien  avancer  sur  sa  valeur,  avec  elle  s'arrête  les  veines 
que  l'on  connaît ,  composant  le  faisceau  des  charbons  gras  à 
usage  de  la  forge.  Les  veines  inférieures  seront  rencontrées  par 
les  travers  bancs ,  au  midi  à  la  fosse  Sainte-Henriette ,  à  des 
niveaux  plus  bas  que  ceux  actuels.  Les  veines  du  faisceau  gras 
que  nous  venons  d'étudier  sont  comprises  dans  une  épaisseur 
de  terrain  houiller  de  160  mètres  environ. 


FAISCEAU  DES  CHARBONS  DEMI-GRAS. 

La  partie  supérieure  de  ce  faisceau  comprend,  sur  30  mètres 
d'épaisseur  de  terrain  houiller,  six  veinules,  alternant  avec  des 
schistes  et  des  cuerelles.  Les  deux  veines  trouvées  dans  le 
sondage  dit  du  Barlet  au  nord  d'Hénin-Liétard ,  doivent  être 
supérieures  à  toutes  ces  passées  ;  ce  fait  sera  démontré  plus  lard 
en  explorant  cette  région. 

Veine  N^  3  au  Nord.  —  C'est  une  petite 
veine  de  0°^30  en  un  sillon  massif,  qui,  mal- 
gré celte  faible  épaisseur,  a  été  exploitée  près  du  travers  banc 
au  nord  au  niveau  de  180  mètres  qui  l'a  recoupée.  Ce  n'est  pas 
dans  le  toit  qu'il  faut  chercher  les  caractères  pour  la  reconnaître  ; 
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la  galerie  se  faisant  dans  le  mur  qui  est  formé  de  schistes  tei- 
dres  avec  de  petits  sillons  charbonneux.  U  a  fallu  ces  circoi»- 
tances  avantageuses  dans  la  confection  de  la  voie  et  le  peu  de 
dureté  du  charbon  pour  pouvoir  exploiter  une  veine  deO^; 
c'est  du  reste  la  limite  inférieure  comme  épaisseur  que  Ton  ne 
peut  dépasser ,  car  c*est  à  peine  si  elle  pouvait  livrer  passage 
au  corps  de  Touvrier. 

Entre  la  veine  N°  3  au  nord  et  la  veine  Saint  Georges  se 
trouvent  trois  passées  très-rapprochées  de  O^^IO  chacune  et  qui 
n'offrent  rien  de  particulier. 

Veine  Saint  Georges.  —  C'est  la  pre- 
mière veine  réellement  exploitable  du  non- 
\eau  faisceau  ;  elle  est  souvent  formée  de  deux  sillons  égaux  de 
O^SO  chacun,  séparés  par  0«20  d'escaillage  très-tendre  et  de 
bonne  qualité  pour  le  chauffage.  Le  charbon  est  gailleteux  et 
très-pur,  il  est  luisant  et  ne  salit  plus  les  doigts  aussi  fort  que  les 
charbons  gras. 

La  veine  Saint  Georges  se  travaille  bien  à  l'abattage,  comme 
du  reste  la  plupart  des  veines  de  ce  faisceau  ;  le  toit  est  très- 
dur  et  d*un  bon  entretien  dans  les  galeries  ;  il  est  souvent 
rubanné  de  fer  carbonate  ;  les  empreintes  y  sont  abondantes, 
toutes  les  familles  y  sont  représentées,  principalement 
sigillaria ,  qui  sont  absents  dans  la  veine  immédiatement  î 
rieure  ;  ces  végétaux  sont  ou  couchés  ou  debout  -,  ceux  parai* 
lèles  à  la  stratification  sont  bien  conservés  ;  quant  aux  autres 
ils  sont  déformés  et  on  les  rencontre  dans  d'anciennes  galeries 
oii  ils  se  sont  détachés  du  toit. 

Les  strates  de  schistes  en  contact  avec  la  veine  renferment: 
le  Sigillaria  rugosa  (pi.  IV,  fig.  1)  dont  les  parties  extérieures 
sont  lisses  et  les  zones  intérieures  couvertes  d'aspérités  alloo- 
gées  formant  des  stries.  Le  Sigillaria  (pi.  IV.  fig.  2), 
dont  les  côtes  sont  les  plus  larges  que  j'ai  jamais  rencontrées  ; 
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sîgillaria  doit  être  l'un  des  plus  grands  de  Tépoque  houillère. 
Le  Stgillaria  (pi.  IV,  fig.  3),  très-curieux,  que  je  n'ai  pu 
terminer. 

Les  strates  supérieures ,  celles  qui  forment  le  ciel  des  gale- 
que  l'on  a  exhaussées  pour  le  passage  des  chevaux  sont 
formées  de  schistes  moins  noirs ,  donnant  un  son  clair  quand 
on  les  frappe  avec  un  corps  dur.  Ces  schistes  renferment  abon- 
damment des  pinnules  détachées  du  Neoropteris  tjiqantea.  On 
y  trouve  aussi  A^%FtuiHe$de  lepidodendron  [ipl.  l\ ,  fig.  i],  et 
des  Lepidodendron$, 

Le  Pecoptfrist  nrrvoia  [pi.  V.  fig.  1),  aux  pinnules  obtuses  et 
la  pinnulc  terminale  très-allongée  et  très-large. 

LePecopteris  aquilina  (pi.  V.  fig.  2),  moitié  plus  grand  que  le 
M^tfriê  aquilina  du  jardin  botanique  de  Lille,  mais  d'une  grande 
rtssemblance.  Le  Sphcnopterh  microphylla^  (pi.  V.  fig.  X)  aux 
pennes  minces  comme  de  la  dentelle. 

On  y  rencontre  aussi  \q  Spfifnopkyllum  (pi.  V,  fig.  3),  quel- 
ques calamités  et  enfin  un  Stigmaria  et  quelques  empreintes 
^ue  je  n'ai  pas  déterminées.  On  observe  aussi  que  quelques 
empreintes  adhèrent  complètement  aux  lits  de  fer  carbonate; 
comme  l'échantillon  des  feuilles  de  Neoropteris  tjigantea. 


Veine  N°  5  au  Nord.  —  Celle  veine  est 

formée  de  deux  sillons  posés  l'un  sur  l'autie 

siUis  interposition  d'escaillage.  Le  sillon  du  toit  a  0°^50  et  celui 

du  mur  0n20.  Au  niveau  de  180  mètres,  le  charbon  n*esl  |)as 

d'aussi  belle  qualité  que  celui  de  la  veine  Saint  Georges  ;  au 

'livcau  de  210  mètres  il  est  beaucoup  plus  dur.  A  l'étage  de 

180  mètres  le  charbon  n'étant  pas  marchand,  il  est  nécessaire 

4*avoir  en  même  temps  en  exploitation  une  veine  du  faisceau 

*tès-gras.  Les  autres  veines  du  faisceau  que  nous  allons  étudier 

donnent  du  charbon  encore   moins   dur,  surtout  aux  étages 

Supérieurs;  mais  ce  qu'elles  perdent  en  qualité  elles  le  gagnent 
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largement  en  production,  et  dans  ces  veines  un  ouvrier  pmAiit 
souvent  le  double  que  dans  les  veines  de  mêoie  épaisseur  di 
faisceau  très-gras. 

La  veine  N°  5  au  nord  est  éloignée  de  vingt-cinq  mètres  ti 
mur  de  la  vciue  Saint-Georges  ;  cet  intervalle  est  presque  rempli 
par  un  banc  massif  de  cuerelles  d'une  épaisseur  de  vingt-deux 
mètres. 

Le  toit  de  la  veine  N®  5  au  nord  est  formé  de  schistes  d'une 
épaisseur  de  quelques  mètres  jusqu'aux  cuerelles  ;  quelquefois  les 
cuerelles  sont  sur  la  veine,  dans  ce  cas  celles-ci  sont  assez 
tendres  et  mélangées  de  parties  charbonneuses.  Les  schistes  do 
toit  sont  gras  au  toucher ,  d'une  couleur  noire  très-pâle  »  celle 
d'une  teinte  d'encre  de  Chine  très-légère  ;  ils  contiennent  des 
rognons  de  fer  carbonate  tendres  et  de  couleur  d'ocre.  Si  on 
coupe  les  schistes  avec  un  couteau  on  obtient  une  surface  très- 
lisse  et  douce  comme  celle  d'une  pierre  lithographique. 

Celte  veine  est  souvent  accompagnée  au  mur  de  schistes  ten- 
dres appelés  faux  mur,  que  l'on  enlève  aussitôt  le  charbon  abattu 
et  que  l'on  met  en  remblais. 

Les  différents  lits  du  toit  de  la  veine  N^  5  an  nord ,  sont  extrê- 
mement riches  en  empreintes  de  toutes  les  familles ,  sauf  les 
sigillaria  qui  foot  absolument  défaut  ;  on  trouve  : 

Le  Pecopteris  nervosa  que  l'on  retrouve  plus  tard  dans  la  veine 
Saint-Georges. 

Le  Pecopteris  delicaiula  {  PI.  VII ,  Fig.  2.  )  —  Copnu  aussi 
aux  mines  de  Fresnes  près  de  Valenciennes ,  dont  les  charbons 
sont  plus  maigres  que  celui  de  la  veine  N°  5. 

Le  Pecopteris  plumosa.  —  Trouvé  aussi  aux  mines  de  Fresnes 
et  de  Yicux-Condé  et  ressemblant  beaucoup  au  précédent. 

Le  Nevropteriê  gigantea  (PI.  VII,  Fig.  1).  —  Dont  les  pennes 
soDt  très-longues ,  les  pinnules  à  peine  continues  et  la  base 


—  418  ^ 

écbaacrée  en  coeur.  Connu  dans  le  bassin  de  Saarbruch.  Le 
Nevropteris  heterophylla  très-abondant. 

Le  Nevropteris  mtcrophylla  dont  les  pinnules  sont  très-petites, 
la  pinnule  terminale  est  aussi  un  peu  plus  grande  par  rapport 
aux  autres  et  les  nervures  sont  peu  marquées. 

Le  SphenapierU  trifoliolata ,  aux  pinnules  d'une  très-grande 
longeur,  comme  le  représente  la  fig.  3  pi.  VIL  Le  rachis  est 
très-épais ,  un  peu  strié ,  parfaitement  glabre.  La  surface  supé- 
rieure des  pinnules  est  lisse ,  leur  tissu  parait  épais  et  coriace. 

Le  Sphenopteris  tenuifolia  (PI.  VII,  Fig.  ^,)  remarquable  par 
la  finesse  des  divisions  de  ses  feuilles  ;  les  pinnules  décroissent 
lentement  de  la  base  à  l'extrémité  de  chaque  pinne ,  elles  sont 
profondément  pinnatifides. 

Le  Sphenopteris  tridactilites  dont  le  tissu  est  mince  et  mem- 
braneux ,  aux  pinnules  rapprochées ,  d'une  longueur  presque 
égale  entre  elles ,  profondément  pennaliiides  ;  les  nervures  sont 
très-nettes. 

Le  Sphenopteris  latifolia,  —  Aux  nervures  très-marquées, 
deux  fois  pennées  et  les  nervules  bifurquant  vers  le  milieu  ;  le 
rachis  est  glabre ,  les  lobes  sont  ovales  obtus  ;  les  pinnules  de  la 
partie  inférieure  de  la  feuille  sont  très-grandes.  Connu  dans  le 
bassin  de  Saarbruck. 

Enfin  le  Sphenopteris  irregularis,  d'une  abondance  extraordi- 
naire; on  le  trouve  à  chaque  pas  dans  le  toit  de  cette  veine; 
il  entrera  plus  tard  dans  la  flore  du  toit  de  la  veine  l'Éclaireuse. 

Le  Pachyteris  (PI.  VI ,  Fig.  4.)  —  Cette  pinnule  est 

rétrécie  à  la  base ,  mais  le  point  d'insertion  offre  une  base  assez 
large,  elle  est  très-lisse  et  la  nervure  moyenne  est  très-marquée. 

Le  Cyclopteris  trichomanoides  (PI.  VI  Fig.  1  et  3).  —  Connu  à 
Saint-Etienne.  Cette  feuille  a  les  nervures  très-fines  qui  vont  en 
se  raccourcissant  insensiblement  vers  les  côtés. 


La  famille  des  Astérophyllitées  est  représentée  par  :  ^ 

Le  Sphenophyllum  erosum;  le  Sphenophyllum  SelotkeimH: 
l'Annularia  radiât  a,  etc. 

Et  la  famille  des  équisetacées  par  le  Calamités  dubiuê;  et  des 
Equisêtides. 

J'ai  enfin  trouvé  dans  le  toit  un  Stigmaria.  il 

Veine  intermédiaire.  —  Elle  est  éloignée 
de  neuf  mètres  au  mur  de  la  veine  N^  5  ta 
nord  ;  elle  a  pour  toit  un  banc  de  cuerelles  de  cinq  mètres 
d'épaisseur  ;  la  galerie  à  travers  bancs  du  nord ,  fosse  Sainte- 
Henriette,  au  niveau  de  210  mètres  Ta  recoupée  ayant  0*46|ta| 
puissance  en  un  seul  sillon  massif  avec  quelques  centimètres  AP 
terres  noires  tendres  au  mur. 

Aux  niveaux  de  180  mètres  et  du  tourtia,  les  galeries  à  travers 
bancs  au  nord  ne  Tout  pas  rencontrée  parce  qu'elle  passe  en  rejet. 

Il  faut  attendre  qu'elle  soit  étudiée  sur  d'autres  points  pour  se 
prononcer  sur  sa  valeur. 


-  *jrmKBr=%x.- 


\î        Veine  N^  6  au  nord  ou  veine  à  deux  iilhnL 
—  C'est  une  petite  veine  de  0°H>0  de  puis- 
sance ,  comprenant  O'^aO  de  charbon  en  deux  sillons  ;  doni  MÉ 
celui  du  mur  a  0°^40  et  l'autre  O'^IO ,  séparés  par  0*10  d'eaomd^ 
lage  très-terreux  et  mauvais  pour  le  chauffage. 

Comme  signe  caractéristique  du  toit,  on  remarque  que,  s'il  est 
de  cuerelles,  il  est  très-bon,  et,  s'il  est  de  schistes,  ils  sont  tou- 
jours d'une  nature  ébouleuse  et  exigent  un  boisage  coûteux. 
Quand  ce  toit  de  schistes  a  moins  de  O'^SO  jusqu'aux  cuerelles,  on 
l'abat  avec  la  veine  et  ou  le  met  en  remblais  ;  mais  en  tombant 
sur  le  charbon  il  le  salit  beaucoup.  Cette  veine  n'est,  en  sonune, 
exploitable  que  lorsqu'elle  a  toit  de  cuerelles. 

Entre  la  veine  N"^  6  au  nord  et  la  veine  intermédiaire  se  ^ 
trouvent  deux  filets  de  charbon  ayant  toit  et  mur  et  éloignés 
l'un  de  l'autre  de  deux  mètres  environ. 
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Veinule  ds  0"-40.  —  Cette  veinule  de 
0"-40  vient  sous  un  toit  de  cuerelles ,  une 
izaine  de  mètres  sons  la  précédente  et  à  quelques  mètres  de 
i  suivante ,  elle  n'offre  rien  de  particulier. 

Veine  N^7  au  nord.  —  Cette  veine  a 
0^*40  de  puissance  en  un  seul  sillon  massif; 
Ile  a  pour  terrains  qni  la  comprennent  des  schistes  très-ébou- 
mx  ;  ce  qui  avec  une  aussi  faible  épaisseur  en  fait  une  veine 
lexploitable. 

Veine  fT  8  au  nord.  —  Elle  est  à  deux 
mètres  au  mur  de  la  précédente  ;  quand  la 
roîe  se  fait  dans  le  toit ,  la  veine  N^  7  au  nord  se  montre  sou- 
vent au  ciel  de  la  galerie  ;  le  toit  exige  beaucoup  de  bois ,  le 
Bénéfice  d'exploitation  est  très-faible.  Elle  est  souvent  en  un 
leul  sillon  de  O'b^â  d'épaisseur,  avec  quelques  centimètres 
l'escaillage  au  toit  et  au  mur  ;  les  ouvriers  ont  donc  le  choix 
lans  le  havage ,  mais  ils  choisissent  souvent  rescaillage  du  mur 
)our  faire  la  sous-cave. 

Veine  PTdau  nord,  —  Cette  veine  est  dans 
I  d'aussi  mauvaises  conditions  d'exploitation 
fue  la  précédente  ;  elle  est  en  deux  sillons ,  dont  l'un ,  celui  du 
nura  0*-40  d'épaisseur  et  l'autre,  celui  du  toit,  a  0°*- 20;  ils  sont 
léparés  par  des  schistes  d'une  épaisseur  variable  ,  mais  souvent 
Tè9-épais  et  rarement  moins  de  0°^20.  Elle  n'est  éloignée  que 
le  quelques  mètres  au  mur  de  la  veine  N®  8  ;  les  travaux  sont 
l'un  entretien  coûteux  et  ils  dégagent  beaucoup  d'acide  car- 
K)aique»  qui  rend  l'aérage  difiicile. 

■■■■■■■■i        Veinule  de  O^^-aO.  —  Cette  veinule  de 
^  âO  n'ofTre  rien  de  particulier  ;  elle  se  trouve  à  18  mètres 


environ  au  mnr  de  la  vetne  N"  9;  a  été  rencontrée  ivec  etilt 
mjïme  épaisseur  par  les  irois  galeries  à  travers  bancs  du  «li 
Deux  veinnlet.  —  Ces  deux  petites  vmj 
de  0"-<iO  environ  chacane ,  se  troutet  i  | 
15  mètres  sous  la  précédente;  aucune  in 
deux  n'est  exploitable  séparément  et  U  ti-  1 
tance  de  fâOiqui  les  sépare ,»:[  Uif 
grande  pour  les  exploiter  ensemble. 

Tfine  A'*  10  au  nord.  —  Elle  a  gpnmlf- 
lï  menl0"-90de  puissance  cl  est  foriuif* 
Iriiis  i^illons  (|iii  ont  pour  épaisseur  en  parlant  du  mur:  le  i'  | 
©■"■SS,  le  second  O^-ao  et  le  3°  O^-Sô;  cinqcentimètresd'esftf- 
lage  trés-tendrc  séparent  le  premier  du  second  et  le  second  h 
Iroisièmo.  Cette  veine  est  l'une  des  plus  befics  de  la  coDct-^iti 
dcDourges  ;  elle  vient,  comme  valeur,  immédiatement  apré^l) 
veine  à  3  sillons;  seulement  le  charbon  est  de  qualité  moiadnd 
assez  menu.  De  tous  les  toits  des  veines,  c'est  celui  qui  c»t  le 
plus  Tacile  à  reconnaître  ;  il  ne  renferme  que  quelques  pluiU^ 
diniciles  à  déterminer ,  mais  que  je  crois  être  des  Si^lliN' 
Ce  toit  est  formé  de  schistes  micacés  très-noirs ,  paifaitemnl 
stratifiés  en  couches  adhérentes,  de  l'êpaissenr  d'un  sou,  et  k 
couleurs  dilTérentes  variant  du  gris  au  noir.  H  est  très-bon  dai 
les  tailles  et  les  galeries  nouvellement  percées  ,  mais  au  boH 
d'un  an,  l'air  humide  qui  a  circulé  dans  les  voies,  a  délilcca 
schistes  cuerelleux  qui  deviennent  alors  très-friables  et  eiiptl 
un  entretien  coAteax. 

Veine  K^  11  au  nord.  —  Se  troimt 
3i  métros  au  nmr  de  la  veine  N"  10  a 
Il  nord  ,  mais  dans  ec!  intcnallc  on  renconlR 
cinq  passées  de  un  centimètre  à  cinq  centimètres  ayant  toiM 
toit  et  mur  ;  la  seconde  en  parlant  de  la  veine  N*  10  a  son  tiil 
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renferme  en  ai)ondance  des  empreintes  de  PyenofkylUm  que 
trouve  dans  le  toit  de  la  veine  N^  6  de  la  fosse  Mulot  et 
s  celui  de  la  veine  Brillante  à  la  fosse  Sainte-Henriette. 
A  veine  N^  11  an  nord  est  une  très-belle  veine  de  I^IO 
iverlure ,  formée  de  3  sillons  qui  ont  pour  épaisseur  en  par* 
;  du  mur,  le  premier  0^55,  séparé  du  second  par  0^05  de 
tstes ;  ce  deuxième  a  0*- 40,  puis  0"^- 10  de  schistes  et  enfin 
letit  sillon  au  toit  qui  a  0"*10.  Le  charbon ,  quoique  plus 
ileleux  que  celui  de  la  veine  N^  10  au  nord,  est  encore  fort 
au;  il  est  de  plus  très-sale  à  cause  du  petit  sillon  de  terrés 
se  trouve  à  la  partie  supérieure  et  qui  tombe  dans  l'abat- 
e  avec  la  veine.  Le  toit  est  très-mauvais ,  d'un  entretien  dif- 
le  ;  les  schistes  dont  il  est  formé  sont  par  strates  minces  et 
ies  comme  de  la  glace,  on  se  mire  dedans;  ils  sont  noirs  et 
(ferment  de  rares  empreintes  de  sigiliaria. 
La  veine  N^  11  au  nord  est  la  dernière  veine  exploitable 
uellement  connue  du  faisceau  demi-gras  ;  elle  est  à  210 
itres  environ  inférieure  à  la  première  couche  de  houille  de  ce 
Bceau  ;  les  nouvelles  veines  au  midi  exploitées  à  la  fosse  de 
lorrières  doivent  faire  partie  de  cette  formation  et,  si  on  peut 
\  relier  avec  celles  que  nous  venons  d'étudier,  on  pourra  con- 
mer  ce  travail  sur  les  terrains  inférieurs,  que  les  galeries  à 
lîers  bancs  'de  cette  fosse  ont  traversés  et  qui  donnent  une 
Niisseur  de  3  à  400  mètres,  peu  riches  en  belles  veines.  Il 
istera  ensuite  à  chercher  quelle  place  occupent  les  veines  de 
irrin  et  d'Ostricourt  dont  la  composition  chimique  les  rap- 
Dche  des  veines  anciennement  trouvées  au  nord  de  la  fosse 
I  Courrières  et  qu'un  soulèvement  du  calcaire  inférieur  amène 
Ds  cette  fosse  à  250  mètres  de  profondeur. 
La  quantité  de  matières  volatiles  est  l'élément  principal 
iprès  lequel  on  classe  les  houilles.  Aux  mines  de  Dourges  les 
Billes  du  premier  faisceau  en  renferment  de  28  à  327of  celles 
second  de  25  à  28  7^  et  celles  du  troisième  de  23  à  257^ 


S  vt 
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La  première  proportion  est  celle  des  veines  de  la  fosse  dn 
Grand-Condé  de  Lens,  exploitées  aussi  à  la  Fosse  Pr4  de  cette 
compagnie.  Quant  aux  veines  supérieures  à  la  veine  Sainte 
Barbe  de  la  Fo$^se  Mulot,  il  faut  les  chercher  aux  Fosses  de 
Billy-Hontigny,  de  Méricourt  et  de  Sallau,  dont  la  compositioD 
chimique  fournit  de  32  à  38  Vo  ^^  matières  volatiles  ;  à  moins 
que.  comme  je  l'ai  fait  observer  en  commençant,  les  charbons 
d'une  même  veine  aient  des  natures  différentes  sur  la  distance 
qui  sépare  les  points  d'exploitation.  C'est  alors  d'après  les 
empreintes  que  l'on  doit  chercher  un  point  de  départ  pour 
faire  une  comparaison. 


DURéB  d'un   siège  D'EXPLOITATION  AUX  MINES  PE  DOUIGBS. 

On  peut  se  demander  de  quelle  durée  seront  les  fosses  an 
charbon  du  Pas-de-Calais  ;  du  moins  celles  dont  la  position  gh- 
logique  se  rapproche  des  Fosses  de  la  compagnie  de  Dourges. 
Quelques-unes  placées  au  nord  ont  déjà  vécu  et  les  personnes 
étrangères  à  l'art  des  mines  peuvent  douter  de  la  longue  exis- 
tence qui  est  assurée  aux  exploitations  placées  sur  la  partie 
méridionale  du  bassin. 

La  concession  de  Dourges  a  une  étendue  de  3787  hectares;  le 
charbon  gras  et  le  demi-gras  sont  répartis  sur  une  bande  sud 
de  1400  hectares;  c'est  l'étendue  nécessaire  pour  y  établir  sept 
Fosses  comme  les  deux  actuelles.  Or  la  Fosse  Sainte  Henriette, 
qui  est  la  moins  productrice,  donne  en  moyenne  depuis  15  ans, 
400,000  hectolitres  par  an  ;  elle  a  produit  depuis  sa  création 
6  millions  d'hectolitres.  L'exploitation  a  toujours  lieu  au  pre- 
mier niveau  où  on  prend  les  trente  premiers  mètres  du  terrain 
houiller.  Trente  mètres  plus  bas  un  champ  d'exploitation  esl 
préparé  pour  quand  le  premier  sera  épuisé,  et  on  a  la  certitude 
d'en  avoir  pour  15  ans  encore  avec  ces  deux  étages  en  n'extrayant 


que  100,000  hectolitres  par  an.  Si  on  suppose  au  terrain  houil- 
1er  1000  mètres  d'épaisseur,  ee  (|ui  n'est  pas  exa^^éré,  on  voit 
que  la  Fosse  Sainte  Henriette  durera  500  ans  et  qu'elle  aura 
fourni  200  millious  d'hectolitres.  Il  y  a  eu  Fraace  623  coqccs- 
sions  de  mines  de  bouille  dont  292  sont  exploitées  ;  ces  623 
concessions  représentent  une  étendue  totale  de  2707  kilomètres 
carrés.  La  concession  de  Dourges  a  donc  une  superficie  équi- 
valente à  la  soixante  et  onzième  partie  du  terrain  houiller  con- 
cédé de  toute  la  France.  Quant  à  la  part  de  production  des  mines 
de  Dourges ,  elle  n'est  pas  la  centième  partie  de  la  production 
totale  française. 

ÈPAISSBUB  TOTALE  EN  CHARBON  ET  PROPORTION  DANS  LAQUELLE 
IL  ENTRE  DANS  LE  TERRAIN  HOUILLER  DE  DOURGES. 

Aux  mines  de  Dourges  le  faisceau  très-gras  est  reconnu  sur 

une  épaisseur  de 300  mètres. 

Le  faisceau  gras  sur 190      id. 

Le  faisceau  demi-gras  sur 260      id. 

Soit  pour  les  trois  faisceaux 750  mètres. 

Quant  aux  veines  qu'ils  renferment  on  peut  les  diviser  en  trois 
catégories. 

1°  Les  veines  qui  sont  très-exploitables,  c'est-à-dire  qui  rap- 
portent un  grand  bénéfice  à  l'exploitant  ; 

2^  Les  veines  qui  sont  exploitables  dans  les  parties  régu- 
lières, qu'on  exploite  quand  la  vente  des  charbons  est  difficile, 
mais  qu'on  réserve  surtout  pour  plus  tard  quand  les  premières 
seront  épuisées  ; 

8®  Enfin,  dans  la  3*  catégorie»  nous  comprendrons  les  veinules 
qu'il  est  impossible  d'exploiter. 

Le  tableau  ci -contre  montre  dans  quelles  catégories  nous 
classons  les  veines  du  terrain  houiller  de  Dourges. 
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En  rapportant  ces  épaisseurs  à  cent  mètres  de  terrain  houille r 
on  obtient  : 

Pour  le  faisceau  très-gras  4»36  d'épaisseur  en  charbon  pour  100. 
Pour  le  faisceau  gras       3*07       id.  id. 

Pour  le  faisceau  demi-gras  3^4       id.  id. 

Cette   décroissance  est  encore  plus  sensible  en  descendant 
1   plus  bas  dans  la  formation. 

Enfin  sur  les  750  mètres  de  terrain  houiller ,  l'épaisseur  totale 
de  houille  est  de  26"«0. 

On  voit  que  les  compagnies  ont  intérêt  à  placer  leurs  fosses 
sur  les  charbons  gras.  En  outre  que  la  qualité  du  charbon  est 
supérieure ,  l'épaisseur  des  veines  est  aussi  plus  grande. 


1^ 


PEOPORTION   DAMS  LAQUELLE  LES  PLANTES  EiNTRENT  DANS  LE 

TEIRAIN  HOUILLER  DE   DOURGES. 

Un  végétal  trouvé  dans  le  toit  d'une  veine  prouve  bien  qu  il 
vivait  à  Tépoque  de  formation  de  ce  toit,  mais  un  élément  impor- 
tant à  connaître  est  la  proportion  dans  laquelle  il  entre  dans  ce  toit 
par  rapport  aux  autres  végétaux.  C'est  ce  que  donne  le  tableau 
ci-dessous ,  dont  les  chiffres  ont  la  signification  suivante  : 

1  Échantillon  unique.  6  Peu  commun. 
S  Très-rare.  7  Assez  commun. 

3  Rare.  8  Commun. 

4  Assez  rare,  9  Très-commun. 

5  Peu  rare.  10  Très-abondant. 


[ 
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COUP-D'ŒIL 


SUR  LES  MUSÉES  DE  MADRID 


IT  NOTAMMENT 


SUR  LE  MUSÉE  DU  FOMENTO 


Par  m.  Charles  g ASâTI  . 

Ifembra  Utnlaire. 


Messieurs , 

L'Espagne  n'a  pas  été  jusqu'ici  très-explorée  et  elle  réserve 
encore  bien  des  surprises  à  l'amateur  et  à  l'archéologue  ;  permet- 
■  leE-moi ,  avant  de  vous  parler  des  faïences ,  de  dire  un  mot  de  la 
t  peinture  espagnole.  On  en  parle  eu  général  un  peu  par  oiù'  dire, 
^.  et  la  plupart  de  ceux  qui  ont  écrit  sur  le  musée  de  Madrid ,  ne 
%  Tont  jamais  vu. 

*      Quelqueft-uns  des  peintres  espagnols  se  sont  fait  connaître  en 

>  Fhince  et  en  Italie   par  leurs  œuvres ,   mais  un  plus  grand 

^  nombre  y  reste  complètement  inconnu.   Le  musée  de  Madrid 

'  l'est  certainement  pas  le  plus  riche  de  l'Europe,  seulement  c*est 

'  le  premier  de  tous  les  musées  par  l'état  de  conservation  des 

tableaux  qu'il  renferme.  Faut-il  attribuer  cela  à  la  température 
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très-sèche  de  Madrid?  En  tout  cas  Ton  doit  reconnaître  que 
la  plupart  des  peinlures  du  musée  du  Prado  sont  fraîches,  sans 
avoir  été  restaurées  maladroitement  comme  celles  de  plusieurs 
autres  musées  ;  et  nulle  part ,  par  exemple ,  on  ne  peut  trouyer 
de  plus  belles  toiles  de  Raphaël  ni  à  Rome  ni  à  Florence,  nulle 
part  rien  de  comparable  aux  tableaux  La  Perla  ou  el  Pasmo  k 
Sicilia. 

On  arrive  ordinairement  à  Madrid  avec  un  enthousiasme  de 
parti  pris  pour  Yelasquez  ou  pour  Murillo,  que  calment  un  pen 
leurs  productions  trop  abondantes  et  quelquefois  négligées'. 
Murillo  a  composé  un  grand  nombre  de  tableaux  de  geore 
assez  faibles  et  qui  ne  paraissent  avoir  que  les  défauts  de  ses 
grandes  et  sublimes  compositions ,  ses  conceptions  de  la  Vierge 
et  la  Sainte-Élisabelh  de  Hongrie,  par  exemple.  Quant  à 
Yelasquez ,  il  était ,  vous  le  savez,  comme  peintre  ordinaire 
de  Philippe  IV ,  obligé  à  faire  tous  les  portraits  du  roi  qu'il 
plairait  à  Sa  Majesté  de  lui  commander*  ;  de  là  un  assez  grand 
nombre  de  portraits  assez  faibles  de  Philippe  IV  et  de  sa  femme 
que ,  pour  la  gloire  de  Vélasquez ,  on  essaye  de  mettre  sur  le 
compte  de  son  gendre  del  Mazo.Le  célèbre  tableau  las  Meninas 
est  un  tour  de  force  qui  n*a  rien  de  séduisant ,  mais  il  y  a  cinq 
ou  six  compositions^  et  quelques  portraits,  dignes  de  la  plus 

I  II  y  a  ta  musée  national  de  Madrid  plus  de  60  grands  tableau  de 
Velas^ea  et  près  de  50  toiles  authentiques  da  Murillo. 

t  Velasques  qui  plus  tard  devait  devenir,  en  1652,  aposentador  iel 
Bey  ,  aprte  avoir  été  ayuda  éeiia  Guardaropa  ^  était  depuis  IM 
peintre  ordinaire  du  roi  en  vertu  d*nn  brevet  à  la  date  du  18  s^lembre ,  a^ 
pour  la  rétribution  très-modique  de  douse  réauz  par  Jour  (trois  francs),  il 
devait  faire  tous  les  tableaux  et  tous  les  portraits  qu*i]  plairait  à  Sa  Majesté 
de  lui  commander,/  todos  lot  retratos  que  en  h  êucetii^  le  mandase  S,  M, 
Éaeer.  Comme  le  remarque  M.  de  Madraso  dans  son  catalogue  pubUé  ea 
18*73 ,  Yelasquez  touchait  des  appointements  égaux  aux  aides  du  btriner 
royal. 

S  Les  célèbres  tableaux  connus  sous  les  noms  de  :  las  Lam%aê ,  Utt  HU»- 
dtrat  I  lù9  Bùrraekos ,  etc. 
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irive  admiration.  Le  musée  de  Madrid  nous  révèle ,  en  outre ,  un 
côté  du  talent  de  Yelasquez  inconnu  en  France  en  le  montrant 
peintre  de  paysages  ;  les  vues  du  château  d'Aranjuez  notam- 
ment sont  très-remarquable»',  et  sur  ce  terrain ,  Yelasquez  a  été 
suivi  par  son  gendre  del  Hazo  ;  la  vue  de  Saragosse,  de  ce  der- 
nier, est  certainement  une  des  plus  belles  compositions  de  ce 
genre  qui  existent. 

Madrid  recèle  un  grand  nombre  d'artistes  inconnus  ailleurs , 
notamment  Pantoja  délia  Cruz  ,  que  Ton  peut  placer  au  pre- 
mier rang  des  peintres  de  portraits,  entre  Holbein  et  Van  Dick. 
Pantoja  étaif  élève  de  Coello,  mais  il  surpassa  son  maître; 
Lope  de  Vega  n'hésile  pas  à  le  placer  à  c6té  de  Zeuxis  et 
d 'Appelle  : 

ApeUes  yace  aqni  :  Zeuxis,  Ciéoneo, 
Juan  de  la  Cruz. 

{Jérusalem  conquistada.) 

Pantoja  vécut  de  1551  à  1609 ,  Philippe  II  l'avait  nommé  »u 
finior  y  ayuda  de  eamara.  Il  ne  réussissait  pas  moins  que  les 
portraits  d'hodmes ,  les  portraits  d'animaux  ,  et  Francisco 
Yelez  raconte  qu'un  aigle  s'étant  abattu  dans  la  cour  du  Pardo, 
Philippe  demanda  à  Pantoja  de  le  peindre  ;  l'image  faite  avait 
tellement  l'aspect  de  la  réalité  que  l'aigle  se  précipita  sur  la 
toile  et  la  mit  en  pièces.  On  raconte  également  de  Yelasquez 
que  son  portrait  de  l'amiral  Pulido  Pareja  fit  tellement  illusion 
à  Philippe  lY,  que  celui-ci  lui  adressa  la  parole.  Pantoja  ne 
peignait  pas  par  les  mêmes  procédés  que  Yelasquez,  ses  tableaux 
se  distinguent  par  un  fini  remarquable  ;  il  les  travaillait  avec 
soin ,  tandis  qu'au  contraire  la  hardiesse  et  la  promptitude  du 
pinceau  de  Yelasquez  sont  restées  à  juste  titre  proverbiales. 

Il  est  un  peintre  de  l'école  espagnole  très-peu  connu  en 
France ,  qui  affectait  dans  ses  portraits  une  grande  hardiesse 
de  pinceau ,  et  que  l'on  peut  comparer  au  hollandais  Franz 
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Hais ,  c'est  Domenico  Theotocopuli ,  dit  II  Greco  ;  il  avait 
adopté  un  genre  de  peinture  tourmentée  par  système  pour  ne  pas 
s'entendre  dire  qu'il  imitait  Le  Titien ,  à  l'école  duquel  il  a?ait 
travaillée  Venise.  J'ai  vu  du  Greco  de  très-beaux  portraits, 
particulièrement  à  Tolède ,  à  San  Juan  los  reyes;  le  musée  de 
Madrid  ne  possède  'de  lui  aucune  œuvre  très-remarquable. 

Un  autre  réaliste,  d'un  magni6que  talent,  c'est  Ribera,  qu'on 
ne  connaît  guère  en  France  que  pardes  torses  décharnés  de  vieil- 
lards dont  les  plus  beaux  sont  au  musée  de  Parme.  Il  y  a  de 
Ribera,  à  Madrid,  de  grandes  et  belles  compositions,  dont  une 
m'a  frappé  particulièrement ,  c'est  l'Assomption  de  la  Yiei^e 
qui  se  trouve  à  l'académie  de  San  Fernando.  La  Vierge  triom- 
phante est  représentée  sous  les  traits  d'une  jeune  femme  brune, 
d'une  grande  beauté  ;  l'expression  de  la  physionomie  est  exta- 
tique ;  des  anges  gracieux  voltigent  à  ses  pieds  ;  seulement  poui 
rester  fidèle  à  la  réalité  jusqu'à  l'excès  ,  l'artiste  a  donné  à  k 
Vierge  une  robe  rapiécée  et  trouée  au  coude. 

Je  ne  puis  que  jeter  uncoup-d'œil  bien  rapide  stur  les  musées 
de  Madrid  et  noter  quelques  souvenirs  au  hasard ,  cependant 
je  tiens  à  dire  quelques  mots  sur  une  partie  très-nombreuse  de 
l'école  espagnole,  à  peu  près  inconnue  en  France.  Je  veux  parler 
des  maîtres  de  deuxième  ordre ,  et  je  ne  range  pas  parmi  eux 
Morales ,  Juanes ,  Bartholomé  Gonzalès ,  Carreno  de  Miranda , 
etc.,  qui,  bien  que  peu  connus ,  sont  des  peintres  dignes  du 
premier  rang ,  et  que  l'on  peut  apprécier  à  leur  juste  valeur, 
au  musée  du  Prado,  où  se  trouvent  plusieurs  chefs-d'œuvre  dus 
à  leur  pinceau.  Je  veux  parler  plus  particulièrement  des  peintres 
dont  le  musée  national  ne  renferme  que  par  hasard  des  œuvres 
fugitives ,  et  je  comprends  parmi  ces  peintres  de  talent  les  Rizi, 
les  Antolinez,  lesCarducci,  Matteo  Gerezo,  Francisco  Solis, 
Palomino ,  l'auteur  de  l'histoire  des  peintres  dans  son  Parnaso 
espanol ,  etc. ,  la  plupart  des  ces  peintres  ont  vécu  pendant  le 
XVIP  et  le  XVIir  siècle,  ils  sont  évidemment  inférieurs  à 
Velasquez  qui  les  a  précédés ,  à  Goya  qui  les  a  suivis ,  mais 
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ils  méritent  une  étude  sérieuse;  ils  forment  comme  une  école  à 
part,  surtout  lesRizi.  Le  musée  royal  ne  renferme  que  très- 
peu  d'ouvrages  dus  à  leur  pinceau ,  on  ne  peut  trouver  leurs 
œuvres  que  dan  les  collections  particulières ,  dans  les  églises , 
et  surtout  dans  le  musée  dit  du  Fomente,  musée  assez  difficile 
à  visiter,  car  il  est  réparti  dans  les  salles  mal  éclairées  du 
ministère  des  travaux  publics ,  au  milieu  des  bureaux  des  em- 
ployés. Là  on  peut  admirer  de  grandes  et  belles  compositions 
de  Francisco  Rizi ,  le  chef  d'une  école  de  coloristes ,  qui  unissait 
à  des  défauts  graves  de  très-brillantes  qualités ,  mais  que  Ton 
ne  saurait  apprécier  d'après  le  tableau  du  musée  royal  repré- 
sentant un  autodafé  sur  la  Plaza  Hayor  de  Madrid  ,  le  30  juin 
1680 ,  tableau  plus  curieux  au  point  de  vue  de  l'histoire  qu'au 
point  de  vue  de  l'art.  On  peut  retrouver  aussi ,  soit  dans  les 
antichambres ,  soit  dans  les  corridors  de  Tancien  couvent  con- 
sacré aujourd'hui  au  ministère  du  Fomente,  de  séduisantes 
compositions  d'Antolinez  ou  de  Solis ,  d'énormes  toiles  un  peu 
sombres  de  Carducho ,  de  magnifiques  portraits  de  Gonzalez. 
C'est  là  seulement  qu'on  peut  achever  de  connaître  Técole 
espagnole ,  dont  on  ne  trouve  au  musée  du  Prado  ou'un  petit 
nombre  de  représentants  les  plus  illustres. 


m  II 


NOTE 


SUR  LES 


faïences  de  ta  lavera  la  reyna. 

Pab  m.  Charles  CAS  ATI 

Membre  titulaire. 


Je  ne  m'occupe  pas  spécialement  de  céramique ,  a  moins  que 
je  n'y  sois  forcé  par  les  circonstances  ;  c'est  ce  qui  m'est  arrivé 
pour  les  faïences  de  Talavera  la  Reyna.  J'ai  rencontré  en 
Espagne ,  à  Madrid  d'abord ,  puis  à  Tolède ,  des  espèces  de 
faïences  assez  remarquables  au  point  de  vue  de  l'art ,  présentant 
des  caractères  que  je  n'avais  point  encore  trouvés  dans  les  di- 
verses faïences  qui  avaient  passé  sous  mes  yeux ,  soit  en  France  » 
soit  en  Italie,  soit  en  Hollande.  J'ai  cherché  dans  les  livres  de 
céramique  des  renseignements  à  leur  sujet;  je  n'ai  rien  pu 
trouver  sur  leur  compte  dans  aucun  des  ouvrages  les  plus  estimés 
publiés  sur  l'histoire  de  la  céramique.  C'est  alors  que  j'ai  conçu 
l'idée  d'en  rapporter  en  France  quelques  spécimens  et  de  vous 
présenter  une  note  à  leur  sujet. 

Les  faïences  espagnoles  sont  très-peu  connues  en  France. 
L'on  ne  connaît  guère  comme  provenant  d'Espagne  que  les 
faïences  à  reflets  métalliques  dorés,  dites  faïences  hispano- 
moresques  ;  mais  les  faïences  dont  j'ai  à  vous  entretenir  n'ap- 
partiennent pas  à  cette  classe  de  faïences  ;  elles  ne  présentent 
pas  de  reflets  métalliques. 

L'attention  des  amateurs  a  été  attirée  sur  les  faïences  hispano- 
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moresques  dans  ces  derniers  temps  ;  Tétade  la  plus  complète 
encore  qui  en  ait  été  faite  se  trouve  dans  un  court  opuscule  de 
quelques  pages,  publié  par  M.  Charles  Davîllîer»  et  tous  les 
auteurs  ayant  écrit  sur  la  céramique ,  qui  parlent  des  faOtences 
hispano-moresques  ou  des  azulejos  (carreaux  de  faïences],  tels 
que  Marryat ,  Demmin ,  Jacquemart ,  ne  font  guère  que  répéter 
sur  les  fabriques  de  Valence ,  de  Malaga ,  de  Majorque,  et  parti- 
culièrement de  Manissès  et  d'Âlcora,  ce  qu'en  a  dit  H.Davillier. 
Mais  aucun  de  ces  auteurs  ne  parle  des  faïences  de  Talavera 
de  la  Reyna ,  près  de  Tolède ,  faïences  présentant  des  caractères 
tout  particuliers  ;  M.  Davillier  les  mentionne  en  deux  lignes  dans 
son  étude  sur  les  faïences  hispano-moresques  ;  il  ajoute  seulement 
quelques  détails  dans  son  voyage  en  Espagne ,  publié  chez 
Hachette,  en  1868;  il  cite  certains  auteurs  qui  en  parlent, 
notamment  Médina,  dans  son  livre  sur  les  Grandefos  de  Etpom. 

La  fabrication  de  faïences  de  Talavera  resta  prospère  jusqu'à 
la  fin  du  siècle  dernier  ;  aujourd'hui  elle  est  complètement  tombée 
en  décadence  et  ne  produit  plus  rien  de  remarquable.  Les 
faïences  de  Talavera  ont  une  certaine  analogie  avec  les  faïences 
italiennes  ;  elles  n'atteignent  pas  le  même  degré  de  perfection 
artistique ,  mais  elles  se  distinguent  par  un  faire  assez  large  ;  les 
dessins  sont  faits  à  grands  traits  avec  une  certaine  ampleur.  Ces 
faïences  ne  se  font  pas  remarquer ,  en  général ,  par  le  fini  de 
l'exécution ,  mais  plutôt  par  la  facilité  et  l'entrain.  Vous  pourrez 
en  juger  par  les  spécimens  que  je  vous  présenterai.  J'ai  vu  cepen- 
dant ,  en  Espagne ,  de  grands  vases  représentant  des  sujets 
mythologiques  traités  avec  autant  de  soin  et  de  succès  que  les 
faïences  italiennes  de  la  bonne  époque. 

Pour  les  faïences  de  Talavera  il  y  a ,  à  mon  avis ,  un  signe 
distinctif  que  je  n'ai  remarqué  sur  aucune  antre  espèce  de  faïences  ; 
c'est  la  nuance  verdâtre  de  l'émail ,  nuance  se  rapprochant  du 
vert  de  l'eau.  Les  grands  vases  dont  je  viens  de  vous  parler 
présentaient  cette  nuance  de  l'émail ,  et  je  vous  soumets  aujour- 
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(l'bui  un  carreau  représentant  un  évèque  avec  ses  ornements 
pontificaux ,  deux  coupes  dont  Tune  représente  un  cavalier  en 
costume  du  XVIP  siècle  \  qui  se  distinguent  par  cette  nuance 
de  rémail. 

Les  différents  spécimens  que  je  mets  sous  vos  yeux  proviennent 
certainement  de  Talavera  ;  je  les  ai  achetés  moi-même  à  peu  de 
distance  de  cette  petite  ville ,  dans  des  maisons  particulières , 
à  Tolède,  qui  était  le  chef-lieu  de  la  province. 

Mais  on  ne  faisait  pas  à  Talavera  que  des  faïences  de  cette 
sorte.  On  retrouve  aussi  un  grand  nombre  de  pièces  ayant  de 
l'analogie  avec  les  faïences  de  Delft ,  nuance  bleue ,  et  d'autres 
pièces  ressemblant  aux  faïences  italiennes.  Je  vous  présente 
deux  pièces  signées  de  noms  espagnols  :  D'abord ,  un  de  ces 
plateaux  de  faïence  à  divers  compartiments,  à  usage  d'encrier, 
représentant  un  écasson  surmonté  d'une  couronne  de  comte»  qui 
porte  cette  inscription,  signature  de  l'artiste  :  Josphe  Albarez  f. 
Puis  une  assiette  bleue  représentant  un  lion  rampant  qui  porte 
cette  inscription  :  d.  loseph  Rossado. 

Un  autre  plateau ,  à  usage  d'eucrier ,  représente  une  tête  de 
jeune  homme  dessinée  avec  une  certaine  maestria  ;  l'émail  est 
de  nuances  variées.  Je  possède,  en  outre,  un  grand  vase  à  anse 
représentant  de  face  une  femme  nue,  et  sur  les  côtés  des  arbres  *  ; 
l'émail  est  de  cette  nuance  verdâtre  particulière  à  Talavera.  Un 
autre  vase  de  couleurs  variées,  en  forme  de  gourde,  représente  de 
petits  sujets  maritimes.  Voici ,  enfin ,  un  encrier  triangulaire  et 
deux  petits  lions  en  faïence  bleu  foncé,  qui  ressemblent  un 
peu  aux  lions  de  l'Alhambra.  Ces  petits  lions  étaient  à  destination 
de  flambeaux.  La  fabrique  de  Talavera  produisait,  dit  Médina, 
beaucoup  d'objets  de  formes  originales  destinés  à  l'ameublement. 

— Cette  courte  note  était  écrite  lorsqu'à  paru  un  livre  important 

1  Voir  la  r*  planche. 
)  Voir  la  2*  planche. 


sur  la  céramique  '  ;  dans  ce  livre  M.  Jacquemart  consacre  n 
article  très-court  à  la  fabrique  de  Talavera  la  Reyna ,  et  il  de 
comme  eu  provenant  un  beau  vase  de  la  collection  da  comte  de 
Licsville,  dont  il  donne  la  reproduction  par  une  eau  forte,  fii 
écrit  àM.deLiesville,  mon  collègue  de  la  société  dennmîsoi- 
tique,  pour  avoir  la  description  détaillée  de  cette  aiguière.  Dans 
sa  réponse,  en  date  du  11  février  dernier,  il  me  dit  que  celte 
aiguière ,  bien  qu'étant  de  Talavera ,  ne  porte  pas  cette  coolev 
verdâtre  de  Témail  que  j'ai  signalée  plus  baut ,  mais  il  ajoute  qie 
«  sur  les  pièces  représentant  des  feuillages  et  des  animan, 
l'émail  est  souvent  d'un  blanc  vert.  »  Je  suis  heureux  de  ne 
trouver  d'accord  sur  ce  point  avec  M.  de  Liesville.  Quant  i 
M.  Jacquemart ,  qui  parait  n'avoir  pas  en  sous  les  yeui  des 
faïences  à  nuances  verdfttres  de  Talavera  la  Reyna ,  très-rares, 
en  effet,  en  France ,  il  se  borne  à  constater  (p.  599)  que  «  les 
anciens  écrivains  parlent  d'une  poterie  verte  et  blanche  spéciale 
à  cette  fabrique.  »  C'est  uniquement  ce  que  j'ai  eu  pour  but  de 
démontrer  dans  cette  note ,  en  m'appuyant  sur  des  spécimens 
rapportés  par  moi-même  du  pays,  pour  établir  que  les  faïences  de 
Talavera  présentent  des  caractères  spéciaux  que  l'on  ne  retrouve 
pas  '  dans  les  produits  d'autres  fabriques  ^. 

1  Hutoire  de  la  Céramique ,  par  AU>ert  Jacquimaiit,  Paris ,  Hachette  181S| 
{gr.  in-8«). 

S  Ou  très-rarement. 

8  J'ai  vu  dans  la  belle  collection  d'objets  d*art  da  prince  Gsertorjiki,  à 
rhôtel  Lambert ,  h  Paris ,  un  magnifique  plat  espagnol  d'un  dessin  pressas 
mauresque ,  avec  couleur  sur  engobe.  Je  ne  crois  pas  que  ce  plat  proTiesM 
de  Talavera  ,  quoique  M.  Jacquemart  paraisse  attribuer  cette  origine  à  m 
plat  analogue  (peut-être  le  mdme) ,  dont  il  donne  la  description  sans  indiquer 
à  quelle  collection  il  appartient.  Je  crois  qne  les  faïences  de  cette  natma 
proviennent  des  fabriques  du  midi  de  rBspagne. 
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ËTUDE  GÉOLOGIQUE  ET  ARCHÉOLOGIQUE 

DE  QUELQUES  TOURBIÈRES 


DU  UTTOKàL  FLAMAND  ET  DU  DBPABTBMBNT  DB  LA  SOMME 


Par  m.  L.  DEBRâY 

Ckmducieur  dits  Ponts -et-Chausstfes. 


INTRODUCTION 

La  tourbe  est  bien  connue;  toutefois,  il  n'est  peut-être  pas 
inutile  de  rappeler  la  définition  qu'en  donne  M.  Tlngénieur 
Meogy. 

C'est»  dit  ce  savant  :  «  une  matière  brune  plus  ou  moins 
»  foncée,  à  texture  spongieuse,  souvent  remplie  de  débris 

•  TÎHÎbles  d'herbes ,  de  feuilles  et  de  branches  d'arbres ,  renfer- 
m  mant  quelquefois  de  la  pyrite  de  fer  en  mélange,  et  jouissant 

•  de  la  propriété  de  retenir  l'eau  avec  une  grande  force.  '  » 
On  sait  que  la  tourbe  est  utilisée  comme  combustible,  mais 

1  Dans  M  séance  solenneUe  de  18*72  ,  la  Société  a  décerné  le  prix  fFicar 
mu  trâTtil  de  If.  Debray,  et  a  décidé  qu'il  serait  inséré  dans  le  recueil  de  ses 
Bttaioîres. 

a  Sêgai  ig  Géologie  pratique  sur  la  Flandre  Française^  par  M.  A.  Meugj, 
ia-a*,  p.  6. 
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il  parait  que  son  usage  ne  doit  pas  être  fort  ancien  dans  notre 
pays,  car  d'après  Pelouse  père,  de  Lamberyillc,  ancien  avocat 
au  Conseil,  aurait  été,  au  commencement  da  XVII*  siècle, on 
des  premiers  promoteurs  de  son  emploi.  ' 

Charles  Patin  rapporte,  dans  son  ouvrage,  quun  brevet  da 
roi  en  date  du  30  novembre  1658,  a  autorisé  le  sieur  de  Chambré, 
payeur  des  geus-d'armes ,  à  extraire  de  la  tourbe,  dans  on 
rayon  de  vingt- cinq  lieues  autour  de  Paris.  Ce  dernier  faisait 
remar(|uer  :  (c  que  le  feu  de  tourbes  a  de  certaines  quairtéz,  qui 
))  purgent  et  qui  purifient  Tair,  de  manière  que  c'est  vne  chose 
»  fort  rare  que  de  voir  la  peste  ou  des  maladies  contagieuses 
))  dans  les  villes  et  les  lieux  où  on  en  vse.  '& 

Les  avantages  signalés  par  M.  de  Chambré  sont  fort  contes- 
tables, mais  du  moins,  Tinnocuité  du  feu  de  tourbes  n'est  pas 
douteuse ,  quoique  ses  émanations  soient  peu  agréables. 

Ce  combustible  était  cependant  connu  dans  l'antiquité,  car 
Pline  rapporte  (livre  XVI.I)  qu'il  a  visité  dans  le  Nord  les  grands 
et  les  petits  Cbauques,  ^  et  que  ces  peuples  «  façonnent  àli 
»  main  des  mottes  de  terre ,  qu'ensuite  ils  font  sécher  au  vent 
»  plutôt  qu'au  soleil,  et  se  servent  de  cette  terre  pour  cuire  leurs 
»  aliments ,  et  réchauffer  leurs  entrailles,  glacées  par  les  froids 
»  du  Nord.  ^  » 


1   Traité  méthodique  de  la  fabrication  du  coke  et  du  charbon  de  tovaht ,  ptf 
Pelouse  père  ,  in-8**,  p.  92. 

2  Traité  des  tourbes  combustibles ,  par  Charles  Patiii ,  docteur-régent  dt 
la  Faculté  de  Médecine  de  Paris ,  in-4®,  1668  ,  p.  108  et  116. 

Cet  ouvrage  sur  la  tourbe  est  le  premier  qui  ait  été  publié  dans  notn 
langue.  Celui  de  Schoockius  a  été  imprimé  à  Groningue  en  1658. 

3  Ces  peuples,  dit  Wastelain ,  demeuraient  sur  les  côtes  de  TOoéan, 
entre  1  Ems  et  le  Weser  (  Description  de  la  Gaule-Belgique ,  in-4',  p.  28). 

.Histoire  naturelle  de  Pline.  Traduction  nouveUe  par  AjasBon  de  Grand- 
,  in-8^  t.  X ,  p.  5. 
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Malgré  cela ,  l'emploi  de  la  tourbe  paraît  avoir  été  abandonné 
pendant  tout  le  moyen-âge.  On  doit  sans  doute  en  attribuer  la 
cause  à  l'imperfection  des  moyens  employés  pour  l'citraire,  '  et 
surtout  à  la  présence  des  nombreuses  forêts  qui  couvraient  le  sol 
de  la  Gaule. 

Nous  n*avons  pas  l'intention  de  nous  étendre  davantage  sur 
l'époque  à  laquelle  a  eu  lieu  l'emploi  de  ce  combustible  qui , 
bien  que  généralement  dédaigné ,  a  cependant  rendu  les  plus 
grands  services  aux  classes  pauvres. 

Nous  nous  proposons,  dans  le  présent  travail,  de  décrire  quel- 
ques tourbières  du  littoral;  nous  parlerons  de  ce  qu'elles  renfer- 
ment ,  et  nous  chercherons  à  déterminer  leur  âge  géologique  et 
-historique.  Nous  donnerons  quelques  renseignements  sur  plu- 
sieurs bancs  tourbeux  du  département  du  Nord ,  et  nous  termi- 
nerons par  les  tourbières  d'Avcluy  et  d'Albert  dans  le  départe- 
ment de  la  Somme. 


1  On  peut  dire  que  Tinvention  du  grand  louchet  par  Éloi  More! ,  né  en 
1*785,  à  Thésj'Glimont  (arrondissement  d^Amiens),  a  été  un  bienfait  pour 
]aPie«rdie,  car  avec  cet  outil,  on  peut  extraire  la  tourbe  jusqu'à  sept  ou 
hnit  mètres  de  profondeur  au-dessous  du  niveau  de  Teau  ,  ce  qui  a  permis 
d*atteindre  les  bancs  de  meilleure  qualité. 

Un  monument  a  été  érigé  à  Thésy-Glimont  en  Tbonneur  de  cetbomme 
ntile. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


TOURBIÈRES    DU    LITTORAL. 


CHAPITRE  P —  STRATIGRAPHIE. 

Les  marais  tourbeux ,  dit  M.  Léo  Lesqucreux  dans  ses  remar- 
quables recherches:  «  s'étendent  sur  les  rives  basses  des  mers 
»  et  des  lacs ,  au  bord  des  fleuves  et  des  rivières ,  au  fond  des 
»  vallées  et  quelquefois  sur  les  pentes  et  les  sommets  des  mon- 
»  tagnes.  '  » 

Les  tourbières  qui  vont  être  décrites ,  font  partie  de  la  plage 
maritime  qui  s'étend  depuis  Boulogne  jusqu'en  Danemarck.  Oo 
a  choisi  les  exploitations  existant  sur  les  communes  d'Ardres, 
du  hameau  de  Bois-en- Ardres ,  de  Nortkerque,  de  Guemps  et 
de  Looberghe. 

On  commencera  par  les  premières.  (Voir  le  plan ,  planche  I). 

1°  Tourbières  d^Ardres, 

Cette  exploitation  est  limitée  au  Nord ,  par  la  voie  ferrée,  au 
sud-ouest  par  le  Watergand  de  1777,  et  au  sud-est  par  la  rue 
Verte  et  le  chemin  du  Fort-rouge. 

Les  coupes  représentées  sur  la  planche  II  ont  la  composition 
suivante  :  (Voir  le  tableau  ci-après). 

1  Quelques  recherches  sur  les  marais  tourbeux  en  général ,  par  Léo  LesqUO- 
reux.  Neuchatel ,  Wolfrath ,  1844 ,  in-8*,  p.  251. 
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Tourbières  d'Ardres  (suite). 


ÂDcienno  tourbière  de  M.  Limousin. 


M.  Limousin  a  terminé,  en  1868  Fexploitation  d'une  tourbière 
située  sur  la  commune  d'Ardres.  Cette  tourbière  est  limitée  aa 
sud  ,  par  le  chemin  de  fer  de  Lille  à  Calais ,  au  nord  par  le  canal 
de  Calais  à  Saint-Omer ,  à  Test  par  la  rue  Verte  et  à  Touest  par 
la  station  d'Ardres. 

On  y  remarque  que  la  partie  correspondant  à  la  coupe  K,  ' 
comprend  seulement  du  sable  qui  s'étend  vers  le  sud-est. 
L'argile  et  la  tourbe  se  rencontrent  dans  les  autres  coupes. 

Les  coupes  M  et  N  ont  été  prises  dans  remplacement  d'an- 
ciens fossés  :  le  premier  pouvait  être  considéré  comme  une  rivière 
car  sa  largeur  atteignait  20  mètres.  L'étendue  du  second  était 
seulement  de  3  à  4-  mètres. 

L'argile  a  été  employée  à  la  fabrication  des  briques. 

Des  ossements  auraient  été  rencontrés  dans  la  couche  de  tourbe 
qui  ne  contient  pas  de  débris  de  bois. 

Les  couches  relevées  en  octobre  1868 ,  d'après  les  rcnseipe- 
ments  qui  nous  été  donnés  par  M.  Limousin ,  sont  les  suivantes: 

1    Les  coupes  ne  sont  pas  figurées. 
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.1 


If  ATDRB  DBS  COUCHES. 


Terre  de  marais 


6 


9 


10 


Sable  de  mer  ordinaire  . 

Sable  de  mer,  gris  jauDÀtre, 
lègèrMent  argiieax  et 
très-fta,  avec  coqailles 
marines,  mais  assez  rares 

Sable  de  mer  gris  bien,  avec 
débris  de  végétaux  et  co- 
quilles marines  surtout  à 
la  base 

Sable  bleu  de  mer,  avec 
grains  de  mica  et  nom- 
breuses coquilles  marines 

Argile  grise  sableuse,  avec 
rissoaulva 

Argile  grise  plus  ou  moins 
compacte  (arg.  à  briques) 

Sable  avec  parties  tour- 
beuses   


COUPES 


K 


m    c 
0.25 


Tourbe 


Argile  bleue  sableuse  avec 
grains  de  mica  et  débris 
de  végétaux 


4.50 


m    e 
0.25 


M 


m    c 
0.25 

2.   . 


4.75 


é  25 


4.30 


0.50 


4. 


0.70 

et  au- 
delà . 


N 


m     c 
0.25 


0.20 


+ 


0 


m    e 
0.25 


OBSERVATIONS. 


4.80 


4.    • 


0.70 

et  aa- 
delà. 


4. 


4. 


+ 


La  couche  N<*  i  ou 
terre  de  marais  des 
coupes  M  et  N  est 
moins  sableuse. 

La  couche  N"  6  de 
la  coupe  >  comprend 
des  LittormaLittorea, 
des  Cardlum  Edule  et 
des  MytUus  Edulis. 

Au-dessous  de  la 
couche  N"  5  de  la 
coupe  K,  se  trouve  de 
Targile  sableuse. 
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2**  Tourbières  de  Bois-en- Ardrei 

Ces  tourbières  sont  situées  sur  le  hameau  de  Bois-eo-Ârdres. 
Elles  sont  limitées  à  l'Est  par  la  rivière  de  Nielles  et  au  Sud  par 
le  Watergand  de  1777.  La  coupe  est  prise  sur  une  ligne  peq)en- 
diculaire  à  la  direction  de  cette  rivière  et  à  430  mètres  du  pas- 
sage-à-niveau du  chemin  de  fer. 

Coupe  P.  (Planche  N«  III). 

m     e 

\^    Terre  de  marais 0.30 

4  biA  Fossé  tourbeux • 

2''    Sabfe  gris  et  fln  de  nier      0.30 

3^    Sable  gris  de  mer  légèrement  arglleui.  .   .  0.50  à  0.60 

4°    Sable  Jaune  argileux  et  feuilleté ,  coloré  par 

de  l'oxyde  de  fer 0.25  à  0.40 

5*    Sable  bleu  de  mer 0.40  à  0.30 

6"    Argile  bleue  compacte 0.70  à  0.90 

7°    Faux  gazon 0.05  à  0.20 

8^  Tourbe  (  composée  de  bois  et  de  feuilles)  .  .  4 .40  à  4 .504 

9*    Argile  bleue  sableuse .  0  20 

10'  Tourbe  avec  nombreux  débris  de  plantes  et 
de  bois,  graines ,  bois  carbonisé  et  élylre 
d*insecte 0.40 

44*    Argile  bleue  sableuse ? 

Le  dessus  de  la  tourbe  (couche  N**  8) ,  est  de  0,523  à  0.973 
plus  bas  que  le  niveau  de  la  mer. 

En  8  hi$  se  trouvait  couché  horizontalement  vers  loucst,  un 
sapin  de  0,34  de  diamètre ,  reposant  sur  le  tronc  d*un  autre 
arbre  de  0,70  au  moins  d'épaisseur.  Des  plantes  viviintes  tra- 
versaient le  sapin. 

Les  coquilles  marines  sont  rares  dans  cette  coupe. 
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Tourbières  de  M.  FortOTille  à  Bois^n-Ardres. 

Ces  tourbières  qui  sont  ouvertes  sur  le  côté  droit  du  canal  de 
!^ainl-Omer  à  Calais,  seront  bientôt  épuisées.  Il  parait  que  la 
tourbe  y  est  d'une  qualité  supérieure  à  celle  des  autres  parties 
de  la  région. 

La  coupe  Q ,  relevée  près  de  la  berge  du  canal,  à  deux  kilo- 
mètres du  pont  Sans  Pareil,*  présente  les  couches  ci-après  : 
[  cette  coupe  n'est  pas  figurée). 

m    e 

4*  Terre  de  marais 0.20 

2®  Sable  de  mer 0.70 

3^  Argde  bleue  (propre  à  la  fabrication  de  la  brique)  4 .  > 

4*  Tourbe 4 .  • 

&*  Argile  bleue     ? 

Nous  n'avons  pas  remarqué  de  coquilles  d'eau  saumâtre  ou 
marines  dans  cette  coupe. 

3**  Tourbières  de  Nortkerque. 

Des  tourbières  sont  exploitées  à  Nortkerque ,  à  600  mèires 
environ,  au  nord  du  chemin  de  fer  de  Lille  à  Calais.  Elles  sont 
limitées  au  sud-est  par  le  Watergand  de  la  Liettre ,  au  nord-est 
et  au  sud-ouest  par  les  rues  Droite  et  du  Chat. 

1  II  ii*e8t  peut-être  pas  hors  de  propos  ,  puisque  Von  cite  ce  remarquable 
ouvrage  ,  construit  en  1*750,  par  M.  Befiara ,  de  donner  les  renseignements 
que  Ton  trouve  sur  ses  fondations  dans  Touvrijge  de  Bélidor. 

L*auteur  dit  que  le  terrain  était  formé  de  tourbe  mOlée  de  sable  mouvant 
et  de  terre  grasse ,  et  que  les  fondations  ont  été  établies  sur  pilotis  pour 
consolider  un  fonds  aussi  bizarre.  (  Architecture  hydraulique ,  tome  second  , 
4*  partie ,  p.  848  et  suiv.) 
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On  y  trouve  la  coupe  suivante  : 

Coupe  R.  (  Planche  III). 

4®  Terre  de  marais  avec coquHles  d*ean  douce  ...     0.20 

2^  Argile  grise  avec  rissoa  uhœ  snr  0"^  25  d*épais- 

seur  à  la  partie  supérleare ...     4 .  * 

3"*  Argile  bleue  compacte,  avec  Cardium  edule  et 

Lutraria  compressa.  —  Epaisseur  maximum  .      0.80 

4°  Tourbe  (son  point  le  pins  bas  est  à  O^s?  au- 
dessous  du  niveau  moyen  de  la  mer] 0.90 

5"*  Argile  bleue  sableuse  (profondeur  atteinte  dans  un 

sondagefaitpar  M.  Glasson) 5.  • 

ta  BOiBi 

On  doit  faire  remarquer ,  que  des  veines  tourbeuses  se  prolon- 
gent jusqu'à  la  couche  N°  3.  La  tourbe  est  de  même  qualité 
qu*à  Ardres. 

Deux  arbres  de  0^20  à  O^'SO  de  diamètre  ont  été  rencontrés 
dans  la  tourbière  à  3°^30  de  profondeur. 

Les  tableaux  ci-après ,  page  22 ,  donnent  le  résumé  des  objets 
qui  ont  été  trouvés  dans  les  tourbières  d'Ardres  et  de  Nortkerqoe. 


4^  Tourbières  de  Guempi. 

Les  tourbières  exploitées  sur  cette  commune  par  M.  de  TËglise 
sont  limitées  au  sud  par  le  Watergand  de  mer  Straete ,  et  au 
nord  par  le  Watergand  du  Vinfil ,  à  Test  par  la  rue  du  Loup,  eti 
Touest  par  le  canal  du  Houlet.  Elles  ne  diffèrent  pas  sensible- 
ment de  celles  qui  précèdent;  toutefois,  on  a  relevé  près  do 
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'eau  de  M.  de  TÉglise,  une  couche  fort  intéressante  '  dont  le 
ail  suit  : 

m     e 

4*  Terre  de  marais 0.40 

2^  Argile  grise  avec  Rissoa  ulvse  et  Cardium  Ëdule  .  0.25 

3®  Matière  tourl>euse 0.05 

4*  Coocbe  flnviatile  avec  coquilles  d'eau  douce  .  .  .  0.20 

5*  Couche  formée  de  plantes  de  marais  (  tourbe  en 

voie  de  formation  ) 0.42 

6®  ArgUe  bleue  avec  coquilles  marines.  .....      0.30 

7*  Tourbe 0.75 

II  parait  que  Tépaisseur  de  la  couche  de  tourbe  est  générale- 
îQt  de  i%0  à  l^^O ,  dans  cette  partie  du  marais. 


5®  Tourbières  d'O/fekerque, 

On  exploite  encore  des  tourbières  situées  à  TEst  des  précé- 
lentes.  Elles  appartiennent  également  à  la  même  formation.  On 
n'y  rencontre  aucun  objet  intéressant. 

L'argile  est  employée  à  la  fabrication  des  briques. 


6*^  Tourbièrei  de  Looberghe. 

Nous  avons  visité  les  tourbières  exploitées  sur  cette  commune 
HirHme  V®  Fermont  et  par  M.  Vitse.  On  y  trouve  les  couches 
nifantes: 


^  Ltmplacement  de  ces  tourbières  se  trouvant  en  dehors  dn  plan  général, 
^M  l'a  pas  indiqué.  —  La  coupe  n'est  pas  figurée. 
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Tourbières  de  Mdi«  yenye  Fermont. 

^^  Terre  Tégétalc  sableuse 0.40 

2*  Sable  gris  de  mer 4 .  • 

a"*  Sable  bleu  micacé 0.32 

4*  Argile  bleue  sableuse  avec  traces  de  mica.  ...      0.68 

S""  Tourbe  mêlée  de  branches .   .  .   .  .  4.30 à 4.50 

On  n*a  pas  remarqué  de  coquilles  marines. 

D'après  M.  Fermont  fils,  au-dessous  de  la  tourbe ,  se  trouve 
une  couche  d'argile  mêlée  de  plantes  sur  0"*60  à  0"»90  d'épais- 
seur. Lorsqu'on  y  plonge  la  sonde,  les  eaux  montent  rapidement 
et  elles  inondent  les  fosses. 

Il  parait  qu'il  y  a  une  dizaine  d'années,  on  aurait  rencontré 
une  espèce  de  puits ,  qui  se  dirigeait  obliquement  jusqu'à  la 
tourbe,  et  au  Tond  duquel  on  aurait  trouvé  un  vase  en  terre  grise, 
d'une  capacité  d'environ  deux  litres. 

Toarbières  de  M.  Vitse. 

m    c 

i^  Terre  végétale 0.20 

2^  Sable  de  mer  avec  coquilles  marines 4 .20 

3®  Sable  bleu 3.35 

4*  Argile  bleue 0.40 

5°  Tourbe  contenant  peu  de  bois 4.68 

6^  Argile  bleue,  découverte  en  notre  présence  ...  ? 

D'après  M.  Vitse ,    des  fragments  de  poteries  auraient  été 
trouvés  sur  la  couche  de  tourbe. 
Les  bois  ne  se  rencontrent  qu'au  fond  de  la  tourbière. 
Le  sable  se  vend  dans  le  pays.  ' 

1  L'emplacement  de  ces  toarbières  se  trouvant  en  dehors  da  plan  générul 
(planche  I) ,  on  n'a  pu  Tiodiquer.  —  Les  coupes  ne  sont  pas  figurées. 
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T*  Couche  de  tourbe  à  Sangatte, 

Dans  ane  excursion  faite  à  Sangatte ,  M.  le  docteur  Robbe  a 
1  l'obligeance  de  nous  donner  quelques  renseignements  sur 
couche  de  tourbe  existant  sur  la  plage.  Cette  couche  a, 
après  M.  Delannoy,  conducteur  des  Ponts-et-Chaussées , 
"80  à  i'^SO  d'épaisseur  en  avant  de  la  digue  (  vers  la  mer)  ; 
le  n'aurait  que  0*^  aux  points  observés  par  M.  Robbe.  Au- 
îssoQsse  trouve  un  sable  argileux  jaune  très-fluide.  La  tourbe 
1  généralement  recouverte  de  f  par  le  sable  qu'apporte  la  mer. 
i  partie  supérieure  étant  à  O'^GS  au-dessous  du  niveau  des 
iQles-mers,  de  vives-eaux  ordinaires,  la  couche  de  tourbe 
raitdonc  située  à  Z^(ï&  au-dessus  de  celle  d'Ardres.  Cette  dif- 
^ence  de  hauteur  est,  on  le  voit,  considérable. 
M.  Robbe  possède  de  nombreuses  antiquités  trouvées  sur  ce 
de  tourbe ,  nous  en  donnons  la  liste  plus  loin. 

8^  Traces  de  combustion  dans  les  tourbières 

Un  fait  des  plus  remarquables,  c'est  la  présence  de  plantes 

isembiant  à  de  la  paille  brûlée ,  que  l'on  rencontre  au  milieu 

)  fragments  de  tourbe  sèche. 

Vous  possédons  des  échantillons  de  bois ,  réduits  à  l'intérieur 

état  de  charbon  de  bois  ,  et  dont  l'écorcc  n'a  pas  subi  d'alté- 

on.  Ces  écbafilillOAfl  ont  i\é  trouvés  entre  les  couches  N^  8 

)  de  la  coupe  P ,  à  0°»75  ou  1"H)0  de  profondeur  dans  la 

*be.  D'autres  bois  trouvés  dans  les  mêmes  eonditiotis  sont 

ionisés  sur  leur  contour ,  sans  que  le  cœur  soit  atteint. 

^8  traces  semblables  de  carbonisation  ont  été  observées  dans 

tourbières  d'Albert  et  à  Prouvy  (Nord). 

/un  de  nos  compatriotes,  M.  Paul  Masse,  de  Corbie,  qui 
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s'intéresse  à  nos  recherches,  nous  a  olTert  des  échantillons  de 
bois  carbonisé  sur  l'une  des  faces  ,  et  trouvés  à  7"»00  Je 
profondeur,  dans  les  tourbières  de  Chantreine  près  de  f.orbie 

Nous  ajouterons  que  M.  Herrewyn  ,  de  Bergues,  qui  possède 
une  magnifique  collection  d'antiquités ,  a  eu  la  bonté  de  noi 
montrer  un  cruchon  en  poterie  gauloise .  portant  des  marijues 
de  fumée.  Ce  vase  qui  se  trouvait  sur  un  lit  de  charbon  de  bois 
a  été  découvert  sur  la  commune  de  Hoymille  près  de  Steeostraete 
au-dessous  de  la  dernière  couche  de  tourbe. 

Il  nous  est  difficile  d'expliquer  ces  traces  partielles  de  carbo- 
nisation ;  toutefois ,  nous  sommes  porté  à  croire  que  ce^taiD^ 
d'entre-elles  peuvent  être  le  fait  de  l'homme. 

9°  Dégagement  de  gaz. 

Après  avoir  fait  creuser  de  0'°30,  la  couche  N**  11  de  U 
coupe  P ,  pour  reconnattrc  la  nature  du  sol ,  au-dessous  de  li 
dernière  couche  de  tourbe  ,  une  grande  quantité  de  gaz  s'c^t 
échappée  en  produisant  un  certain  bruit ,  pendant  enviroo  cioi| 
minutes  ;  de  fortes  bulles  de  gaz  venaient  crever  à  la  surface  de 
l'eau  qui  s  élevait.  Ce  gaz  est  probablement  de  rhydrogeoe 
sulfuré ,  et  son  odeur  bien  connue  se  manifeste ,  lorsque  l'extrac- 
tion de  la  tourbe  arrive  vers  le  fond  de  l'entaille. 

On  remarque  la  présence  du  même  gaz ,  dans  les  tourbières 
d'Albert  et  d'Aveluy. 

10^  Exploitation  des  tourbières. 

L'exploitation  des  tourbières  d'Ardres  et  de  Nortkerqae,se 
fait  à  ciel  ouvert,  sur  une  longueur  de  20"K)0  et  une  largenrde 
2"'44)  à  2°^65 ,  sans  que  les  eaux  apportent  grand  obstacle  à 
l'exécution  du  travail.  Les  déblais  sont  rejetés  sur  le  côté  oppose 
à  la  face  de  l'entaille.  Sur  le  hameau  de  Bois-en-Ardres  oi 
emploie  l'argile  à  la  fabrication  des  briques. 
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La  tonAe  est  extraite  au  moyen  d'une  bêche  de  0m90  de 
ongueur  totale ,  appelée  féron.  La  tranche  de  Toutil  a  O'^lô  de 
tiautear  sur  (H)9  de  largeur.  Elle  est  pourvue  sur  l'un  des 
:;6tés ,  à  droite  ou  à  gauche ,  suivant  la  main  de  Touvrier  ,  d'un 
illeron  de  même  dimension ,  faisant  avec  la  face ,  un  angle  de 
103*  environ. 

Chaque  coup  de  féron  enlève  un  prisme  de  O'^OO  de  côté  sur 
D*S5  à  0"35  de  hauteur ,  selon  la  dureté  de  la  matière  à  ex- 
traire. Les  prismes  sont  lancés  vers  la  berge ,  où  se  trouvent  des 
Femmes  et  des  enfants  qui ,  après  les  avoir  reçus,  les  déposent 
sur  mie  brouette  pour  les  conduire  ensuite  à  la  place  où  on  doit 
les  faire  sécher. 

Une  couche  de  tourbe  extraite  sur  0°*25  à  0°^35  de  profondeur 
s'appelle  un  appui,  et  le  fond  de  la  tourbière  la  table,  l'ensemble 
de  la  partie  extraite ,  une  face.  Dans  chaque  face  il  y  a  trois  fer- 
ronneurs,  trois  receveurs,  huit  brouetteurs  et  trois  déchargeurs. 

Les  tourbes  extraites  sont,  comme  on  Ta  dit,  déposées  sur 
l'aire  qui  doit  les  recevoir ,  et  on  les  incline  les  unes  contre  les 
autres  de  manière  que  la  moitié  de  leur  surface  soit  présentée  à 
l'air.  Après  quinze  joms  d'exposition,  selon  le  temps  on  les 
retourne  (décolle)  huit  jours  après ,  on  les  met  en  châtelets , 
c'est-à-dire  en  pyramides  composées  chacune  de  douze  tourbes 
et  au  bout  d'un  mois  on  en  fait  des  meules  cubant  3°^®56. 

Les  ouvriers  sont  généralement  employés  à  la  tâche.  Les  féron- 
nenrs ,  c'est-à-dire  ceux  qui  extraient  la  tourbe ,  ont  75  c.  à 
1  fr.  par  meule  ;  ils  gagnent  de  3  à  4  fr*  par  journée  de  neuf 
heures.' 


1  hm  ouTrien  font  parfois  4  met.  c.  à  Theure ,  élevés  à  8  m.,  généra- 
lement ce  cube  est  de  24  m.  par  jour.  Ces  résultats  peuvent  paraître  surpre- 
aantfl,  mais  lee  ouvriers,  qui  sont  fort  laborieux ,  travaillent  avec  une  rapi- 
âilé  flstrime.  Ainsi ,  nous  les  avons  vus  plusieurs  fois  extraire  par  minute  et 
titrera  8  m.  de  htateur,  40  prismes  de  0  m.  85  X  0  m.  10  X  0  m.  08,  ce 
^  lUt  par  heure  on  cube  de  6  m.  T2 ,  abstraction  faite  des  temps  d*arrèt 
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Les  ouvriers  travaillant  aux  déblais  supérieurs ,  gagnent  î  fr. 
à  2  fr.  25  par  jour.  Les  enfants  et  les  femmes  qui  reçoivent  oi 
qui  transportent  les  tourbes  extraites ,  1  fr.  i5  à  I  fr.  40. 

On  donne  20  c.  par  meule  pour  retourner  les  tourbes,  30c. 
pour  les  disposer  en  châlelets,  et  35  c.  pour  les  mettre  en 
meules.  Les  personnes  employées  à  ces  derniers  travaux, sont 
généralement  des  femmes  *  dont  la  journée  revient  à  ifr.  50 
ou  1  fr.  75. 

L'exploitation  commeucc  le  20  avril ,  et  elle  finit  le  31  juillet. 

La  meule  de  tourbe  cubant  3"*56,  se  vend  à  Ardres  12  fr.  prise 
sur  place ,  et  le  mille  de  briques  21  à  22  fr.  La  couleur  de  ces 
briques  est  jaune  orangé. 

Â  Looberghe ,  la  bêche ,  qui  est  dépourvue  d'aileroo ,  a  0*^6 
de  longueur  totale ,  et  la  tranche  0'"24  de  hauteur  sur  0^125  de 
largeur  ;  à  O"*  22  de  son  extrémité ,  se  trouve  rivé  un  arrêt ,  qui 
sert  à  placer  le  pied ,  de  manière  à  exercer  un  plus  grand  effort. 
Les  mille  morceaux  de  tourbe^  extraits  suivants  les  dimensions 
du  fer  de  cette  bêche ,  se  vendent  10  à  13  fr.  ' 

Les  terrains  tourbeux  coûtent  généralement  7,000  fr.  Fhec- 
tarc.  Après  l'exploitation  du  combustible ,  ils  ne  valent  plus 
que  850  fr.  à  2,800  fr.  suivant  le  soin  apporté  au  régalement  ou 
au  mélange  plus  ou  moins  parfait  des  déblais  supérieurs. 


1    Voir  les  détails  intéressants  donnés  par  M.  Meogj  sur  ces  lonrèières  y 
page  187  de  son  ouvrage. 
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CHAPITRE    II.  —    PALÉONTOLOGIE. 


Noos  n'avons  pas  la  prétention  d'élucider  la  question  du  mode 
de  rormation  des  tourbières  ,  '  ni  de  donner  leur  composition 
chimique;  toutefois,  il  uous  a  semblé  qu'il  ne  serait  peut-être 
pas  inutile,  de  faire  connaître  ce  que  nous  y  avons  rencontré. 

1°  Bois. 

Les  tourbières  de  Bois-en-Ardres  renferment  une  grande 
quantité  de  bois ,  '  mais  il  est  à  remarquer  que  l'on  en  rencontre 
l^ocoup  moin^  dans  celles  d'Ardres  ;  en  effet ,  la  quantité  de 
>ois  diminue  lorsqu'on  se  dirige  vers  la  mer.  D*après  M.  Ravin, 
I  en  serait  de  même  pour  les  tourbières  de  la  Somme. ^ 

A  Bois*en-Ardre8 ,  il  existe  des  couches  de  un  mètre  d'épais- 
2or,  formées  entièrement  de  débris  d'arbres  et  de  feuilles,  qui 
résentent  une  couleur  jaune  ocrée  des  plus  remarquables.  ^ 

^  D'après  M.  Léo  Lesquereux  :  •  L'opinion  la  plus  généralement  répandue 
parmi  les  auteurs  qui  se  sont:  occupés  de  recherches  sur  les  marais  tour- 
htmt,  est  celle-ci  :  c*est  que  la  matière  s^est  formée  lentement  dans  les 
étangs  y  dans  les  lacs,  sur  les  hords  de  la  mer  et  des  fleuves ,  et  dans  les 
eeiiz  peu  profondes  en  général  ;  qu'elle  s'y  est  formée  de  débris  de  végétaux 
aquatiques  dont  Tentassement  successif  a  produit  les  couches  que  nous 
découvrons  maintenant ,  et  dans  lesquelles  les  végétaux  ont  conservé  leurs 
propriétés  combustibles.  •  (  Ouvrage  cité, p.  82). 

S  La  quaUté  de  la  tourbe  va  en  augmentant  jusqu'au  fend  de  la  tourbière. 

'  Mémtoirt  géologique  sur  le  bassin  éC Amiens ,  par  M.  F.  Ravin.  Abbe- 
&Ue  1886,  in-8^  p.  62. 

4  Voir  sur  ce  point ,  l'ouvrage  de  M.  L.  Lesquereux,  p.  282. 


S  V9 


—  450  — 

L*é€orce  du  bois  de  bouleau  conserve  parfois  sa  couleur 
argentée,  ainsi  que  le  fait  remarquer  H.  Alexandre  Brongoiart'; 
le  cœur  de  ces  arbres  ne  parait  pas  altéré  *. 

Les  arbres  sont,  parait-il,  renversés  dans  toutes  les  directions: 
un  échantillon  que  nous  avons  recueilli ,  présente  des  tiges 
croisées  à  ai^le  droit,  jl  s'en  irouyoïoémei  ^^anl  le^^r^jcine 
ea  bas,  et  la  place  qu'ils  occupent  ne  serait  pas  toujoufs^celle 
où  ils  ont  poussé. 

Près  de  la  coupe  P  (planche  111} ,  un  chêne  de  cinq  mètres  de 
longueur  sur  0»iO  et  0">40  de  diamètre  à  ses  extrémités,  a  été 
rencontré  à  OMO  dans  la  tourbe  :  il  était  couché  versée  nord.  Les 
racines  des  arbres  se  continuant  généralement  dans  le  sol ,  el 
celles  de  ce  chêne  n'existant  plus ,  on  est  porté  à  croire  qu'il  a 
été  atiattu  par  la  main  de  l'homme ,  mais  il  faut  faire  observer 
qu'il  n'existait  plus  que  le  cœur  de  cet  arbre. 

Les  bois  retirés  des  tourbières  sont  tellement  mous  ,  excepté 
toutefois  le  bois  de  chêne ,  qu'ils  se  coupent  comme  du  savon, 
et  de  même  qu'une  éponge  imbil>ée  d'eau ,  ils  ne  flottent  pas; 
des  joncacées  les  traversent.  Leur  volume  diminue  d\ine  manière 
considérable  en  sécbànt. 

n  est  assez  difGciie  d'en  distinguer  les  espèces /car  lé  lois  a 
pris  généralement  une  couleur  brun  jaune ,  à  l'exception  du  bois 
de  chêne  qui  est  devenu  noir. 

Les  espèces  reconnues  sontlessuivantes  :  chêne,  frêne,  sapiUt 
noyer,  sorbier,  booleau,  saule,  buis,  nwsetier,  épine. 


1    Voir  le  mot  tourbe ,  dans  le  tome  55  du  Dicth/inain.éet  Sciences  natt- 

relies  ,  publié  sous  la  direction  de  Cuvier. 

*  .    •  '  ■■>.•■ 

B    «  La  décomposition,  dit  M.  L.  Lesquereoz,  a  plus  d'action  sur  Im 

»  fibreè  intériénres  dtr  bois  qae  isxtr  Técorce ,  qui  contStfnl  bèaoc<mp  deW* 

•  nin  etde  résipe    >  ^  Ouvrage  cité ,  p  î?82  ^.  ' 


,  -'    i 
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2'  Plantes, 


La  tourbe  et  les  bois  sont  souvent  traversés  verticalement  par 
de  nombreuses  joncacées  epcore  vivantes,  qui  se  prolongent 
même  jusque  dans  l'argile  bleue.  (Couche  N^  6  de  la  coupe  P, 
par  exemple]. 

Les  lyphacées  (sur  celles-ci  on  Irpuvq  de  petites  graines)  çt 
les  équisétacées ,  se  rencontrent  plutôt  au  fond  de  la  couche 
de  tourbe.  L'assise  N*^  10  de  la  même  coupe ,  en  centient  égale- 
ment. 

Des  graines  d1ris ,  '  ont  été  recueillies  entré  là  tourbe  et  (e 
faux  gazon, ainsi  qu'une  espèce  de  champignon,  à  O'^Tâ  daji^  la 
tourbe  (coupe  P).  * 

Quant  aux  mousses ,  elles  existent  dans  la  tourbe  et  dans  le 
faux.gazon.  A  Âvçluy,  on  les  trouve  encore  intercalées  entre  deg 
lits  très-minces  de  tpurhes ,  passant  à  l'état  de  lignite. 


.  ^ 


'i 


3°  Imeetes, 


On  remarque  souveut,  quand  la  tourbe  est  séchée,  des  élytres 
de  donacies  qui  ont  conservé  leurs  brillantes  couleurs;  On  a  * 
trouvé  aussi  un  abdomen  de  Rhizotrogus  êolttitialis. 

Nous  croyons  devoir  rappeler  qu'une  élytre  a  été  redcontrée 
dans  la  couche  N^  10 ,  de  la  coupe  P ,  c'est-à-dire ,  dans  la 
seconde  couche  de  tourbe. 


1  ;jlA^  Jadool,  jardinier  ^^n  chef,  a  ^eu  roJbUgneance  de  semer  ces  gp^infift , 
mais  il  n'a  obtenu  aucun  résultat. 

3  ^e  serait-ce  pas  Vffypojcyhn  globulare  ,  espèce  de  champignon  dont  les 
capsules  noires  ressemblent  à  de  la  grenaille  à  tirer ,  et  que  Ton  trouve  dans 
la  tourbe,  d'après  M.  Âlez.  Brongniart.  [Diction,  des  Science  $  naturelUi), 
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4**  MoUusque*. 

Les  coquilles  sont  nombreuses  dans  les  lourbières  d'Ardres 
et  de  Nortkerque, 

La  terre  végétale,  mais  priucipalemenl  les  fossés  tourbeux, 
contiennent  les  espèces  fluviatiles  suivantes  :  ' 

Cyclas  comea.  LimnaBa  stagnilis.  Planorbis  comeus. 

Palodina  impara  •      Palastris.  >       contortos. 

•      fasciata.  «•     Limoea.  •       complanalos. 

On  trouve  parmi  les  coquilles  terrestres  : 
Soccinea  pntris.  Saccinea  Pfeifreri.  Zonites  nitidus. 

L* argile  grise  est  remarquable  par  le  grand  nombre  de  Riuoa 
ulvœ  qu'on  y  rencontre ,  surtout  à  la  partie  supérieure;  on  sait 
que  ce  petit  gastéropode  vit  dans  les  eaux  saumâtres. 

Les  Cardium  édule  et  les  Lutraria  compressa  sont  nombreuses 
dans  la  couche  d*argile  bleue,  inférieure  à  la  précédente..  ce$ 
coquilles  se  rencontrent  principalement  vers  le  faux  gazon. 

On  doit  faire  remarquer  que  Ton  trouve  parfois  un  mélange 
de  coquilles  marines  et  d'eau  saumâtre  dans  les  couches  iofé- 
rieurcs  à  la  terre  végétale,  mais  le  fait  n'est  pas  général. 

Enfin,  les  lutraires  ayant  souvent  les  deux  valves  réunies, 
dans  la  position  verticale  qui  leur  est  propre,  ce  fait  indique  que 
ces  coquilles  ont  vécu  surplace. 

Les  Littonna  rudis  n'ont  été  rencontrées  que  dans  la  partie 
supérieure  de  la  couche  N°  5  de  la  coupe  D ,  et  dans  la  couche 

1  Toutes  ces  coquilles  se  sont  réunies  parfois  en  si  grand  nombre ,  qu'elle* 
ont  formé,  sur  une  certaine  étendue,  un  lit  de  calcaire  spongieux  ^^ 
0  m.  10  à  G  m.  25  d'épaisseur. 
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N^  6  de  la  coupe  N ,  c'est-à-dire  à  la  partie  inférieure  des  tour- 
bières d'Ardres. 

Le  Buceinum  undatum  est  fort  rare  dans  les  tourbières ,  il 
n'a  été  remarqué  que  deux  fois  :  l'un  se  trouvait  entre  les  couches 
5  et  6  de  la  coupe  P ,  et  Tautre  sur  la  tourbe ,  coupe  B. 

Dans  la  couche  N^  6  de  la  coupe  N ,  gisait  le  Mytiluê  edulis. 
On  vient  de  rencontrer  de  nouveau  cette  coquille  avec  YOstrea 
edulis,  dans  les  couches  inférieures  à  la  tourbe. 

La  photos  candida  a  été  trouvée  dans  le  faux  gazon ,  coupe  C. 

M.  Dartois  a  rencontré  VOstrea  edulis ,  à  3"^  de  profondeur 
dans  un  watergand  situé  sur  la  commune  de  Sainte-Marie-Kerque. 

Dans  les  fossés  latéraux  au  chemin  de  fer  de  Gravelines  à 
Watten,  on  trouve  fréquemment  la  TelUna  balthica. 

Enfin ,  un  os  de  sèche  a  été  recueilli  dans  le  faux  gazon ,  près 
de  la  coupe  B. 

La  tourbe  ne  renferme  jamais  de  coquilles  marines ,  et  très- 
rarement  des  espèces  fluviatiles. 

Nous  ferons  remarquer ,  en  terminant ,  que  la  couleur  des 
coquilles  a  généralement  pâli ,  et  que  l'état  de  leur  nacre  a 
disparu.  Mais  leur  test  n'a  guère  subi  d'altération ,  au  point  de 
vue  de  la  résistance. 

b""  Vertébrés. 

De  nombreux  ossements  ont  été  trouvés  dans  les  tourbières 
du  littoral ,  pendant  la  campagne  de  1872  ;  le  tableau  ci-après , 
donne  tous  les  renseignemcnU;  qui  se  rapportent  à  cette 
partie  de  nos  recherches'. 

i  C'est  avec  plaisir  que  nous  remercions  MM.Qlasson,  Clerboui-Pélerin  et 
Henart-Ondart,  ces  deux  derniers  contre-maîtres  de  M""^  veuve  Ringol  et  de 
M.  Limousin  ,  de  l'empressement  qu'ils  o^i  misa  nous  ôtre  utiles. 


1   Les  M  d'oiseau  se  troQ*tiit  gènénlement  m  fond  da  la  oonoUdo  tooriM. 
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INDICATION  DES  TOURBIERES. 


!ll 


Fragments  de  maxillaires  inférieurs ,  fémur 
gauche,  tibia  droit  et  canon  postérieur 
droit  tfnn  dicvarde  petite  race  —  Frag- 
mcols  de  côtes  de  t)œuf.  —  Canon  de  clie- 
vreuil-  *—  Tibia  gauche  de  ctiien  .  . 

GoHeot&on  de  M.  Alfred  Dartois. 

Côte  de  baleine  ou  de  cachalot,  trouvée  à 
Gnemps ,  à  3  met.  de  profondeur,  dans  un 
ancien  fossé 

Débris  de  bois  de  cerf  et  de  daim.  ~>  Mâ- 
choire iuférieure  de  sanglier 


Coop«i. 


Profon- 

devr 

an- 

deuons 

dasol. 


Coache 
N«8., 


Sar  la 
coache 

de 
tourbe. 


+ 


Profon- 
deur 
dans 
la 

tourbe. 


■  ) 


On  peut  remarquer  dans  le  tableau  qui  précède,,  que  le 
nonibre  d'espèces  rencontiéci»  dans  les  tourbières  du  liUoral  est- 
assez  considérable. 

D'abord  la  présence  de  l'homme  a  été  constatée.      . . 

parmi  les  mammifères ,  dû  trouvé  :  le  cheval,  te  bœuf»  le  cerf, 
le  daim  ,  le  chevreuil ,  le  bélier^  Je  chien  ou  Iç  loupi.  le  sanglier 
et  le  putois.   -        ' 

Les  oiseaux  sont  représentés  par  le  coq^  le  canard  et  la  buse. 

Les  cétacés  et  les  poissons ,  par  la  baleine  ou  le  cachalot ,  et 
Featurgeon.  ,:  i    .;    .      .;.. 

Les  tableaux  indiquent  que  les  osspments  ont  été  générale- 
ment rencontrés  sur  là  coucbe, de;. tourbe  ou  à  une  certaine  pro- ., 
fondeur  dans  celle-ci» , et,, les  4ébri^  humains  démonlnent  que 
les  tourbières  ont  été  harl)itéeâ^;'D^ailleui^','beaucoiip'd*olssements 
sont  brisés  ou  fendus  sur  toute  leur  longueur,  ce  qui  peuf. Taire 
croire  que  ces  fractures  ont  été  faites  pour  enlever  la  moelle.  *  * 


I 


1    Nous  sommes  heureux  d'exprimer  nos  remercîments  &  M.  Ptul  Hallez 
préparatétir  à  la  Focuîté  des  Sciences  ,  d^avoir  bi«.n  voulu  nous  prêter  son 
concours  petit'  U  iJétiénnination  des  nombretiz  osscmenla  qui  ont  été  trouvés. 
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CHAPITRE    m.  —   ARCHÉOLOGIE. 


Objets  de  Vinduêtrie  humaine,  trouvés  dans  tes  tourlnéres 

du  littoral. 


K  O 


INDICATION  DES  TOl'RBIBRES. 


Coipef. 


Profoa- 

dev 

an- 

dettoat 

difol. 


Sv  la 

coiche 

de 
Umrbe. 


Profoa- 
dcv 


U 
toarfei. 


4 
2 


4 
6 
6 


8 

9 
40 
44 

42 


Toari  ères  d'Ardres. 

Six  fragments  de  poteries  grises  ancienues  * 

Partie  inférieure  d*un  vase  en  poterie  grise 
gallo-romaine 

Poterie  grise  gallo-romaine  (partie  supé- 
rieure du  col  d'un  petit  vase  dont  l'ouver- 
ture avait  0,022  de  diamètre)    

Poterie  rouge  gallo-romaine  (2  fragments).  . 

Anse  en  cuivre ... 

Morceau  c>lindrique  do  bois  de  sapin,  de 
0,33  c.  de  longueur,  arrondi  à  ses  extré- 
mités    

Eclats  et  disque  en  silex  taillé ,  de  0,048  '^ 
de  diamètre 

Tourbièrec  de  Bois-en-Ardres. 

Couvercle  de  vase  en  poterie  noire ,  fait  k  la 
main  (voir  pi.  xiii) 


Trois  fragments  de  poteries  grises  anciennes.  ) 

Fragment  de  poterie  rouge  gallo-romaine.  .  \ 

Fragment  de  poterie  grossière  de  couleur 
grise  (  troavô  en  notre  présence  sur  la 
tourbe) 

Piquet  en  bois  de  noyer 


B 


B 
E 


B 
H 


P 
P 


P 
P 


2.45 


n 

4.65 


4.90 


3.60 


3.60 


+ 


+ 


+ 


+ 


0.5« 

a 

0.3» 


0.60 


O.M 


O.50 


i  Par  poteries  grises  anciennes ,  nous  entendons  parler  de  celles  qoi 
peuvent  aussi  bien  appartenir  à  Tépoque  gallo-romaine  qa*à  une  époque 
antérieure,  car  une  définition  rigoureuse  présente  de rineeriitude; 
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INDICATION  DBS  TOURBIERES. 


Conpei. 


Tourbières  de  Nortkerque.  I 

Poterie  brane,  à  pâte  blanche,  gallo-romaine; 
hautear  0,448 ,  diamètre  à  la  panse  0,444, 
avec  sujets  de  chasse  ayant  une  certaine 
analogie  avec  ceux  de  la  poterie  donnée 
par  De  Bast  (  voir  pi.  x,  n^  4  de  son  ouvrage 
et  pi.  V  de  notre  travail  ) .  .  .   . 

Poterie  grise  gallo-romaine  ;  hauteur  0,080 , 
diamètre  à  la  panse  0,096  (  voir  De  Bast , 
pi.  XII,  n*  ë  et  pi.  V  de  notre  travail  ) .  .  . 

Fragment  de  poterie  grise  ancienne  (  le  dia- 
mètre intérieur  de  rondcc  devait  avoir 
0,234) 

Fragment  d'un  \ase  en  poterie  grise  an- 
cienne (  son  ouverture  avait  0,4  30  de  dia- 
mètre)  

Partie  inférieure  d'un  vase  en  poterie  grise 
ancienne 


R 


R 


R 


Eclats  de  silex  et  silex  noir. 


Tourbières  do  Guemps. 

Tase  en  poterie  gallo-romaine ,  de  forme  à 
peu  près  spbérique  (0,222  de  hauteur  sur 
0,262  de  diamètre  à  la  panse) ,  avec  ouve^  i 
vertore  de  o»458,  trouvé  en  4870      ... 

Mortier  en  calcaire  colique,  de 0,28  de  hau- 
teur et  de  0,30  de  côté  à  la  partie  supé- 
rieure; trouvé  en  4869.  (Ce  mortier  res-, 
semble  à  ceux  que  nous  avons  vus  au 
musée  de  Troyes 


Profon- 
deur 
au- 

dessouf 

du  801. 


2.0f 


2.00 


Couche 
N«3. 


2.80 


2.80 


4.20 


0.70 


Sur  la 
couche 

de 
tourbe. 


+ 


+ 


Profon- 
deur 
dana 
la 

tourbe. 


0.65 


0.65 


A  rexception  des  N'*  5,8,  13, 14, 10  et  20  tous  les  objets  qui 
Cèdent ,  ont  été  trouvés  pendant  la  campagne  de  1872. 


D'après  M.  Glasaon  ,  qai  exploite  cette  tourbière  ,  d'autres  fragments  de 
eries  auraient  été  trouvés  dans  la  tourbe  à  2  m.  4*7  du  sol. 
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COLLECTION  DE  M.  D ARTOIS. 


M.  Alfred  Dartois,  propriétaire  à  Nortkerqùe  /  possède  dis 
nombreuses  et  remarquables  antiquitéi:  trouvées  dans  ses-domaU. 
nés.  Nous  sommes  heureux,  en  eu  donnant  IsT liste,  de  lui  expri- 
mer nos  remerciements  d'avoir  pris  la  peine  de  nous  les  montrer. 


s 


INDICATION  DBS  OBJETS. 


PROFOIfDKCB 

è  laquelle  les  objets 

ont  tti  trovTés. 


24 


22 


23 


24 


25 

26 

27 

28 
29 

30 
34 

32 
33 


Trépied  en  bronze ,  de  0.28  de  hauteur  totale  v 
trouvé  dans  los  marais  de  Guemps ,  près  du  IrroiiTé  snr  u  tonbe  è  i.i 

fort  Rouge f     4^  proftmdear  &u  «ol.  L'i- 

Récipient  en  bronze  de  0,23  de  hauteur  et  def   ^iitaeiir  4e  laionrbeeat* 
0,10 d'ouverlure,  trouvé  dans  les  marais  de \   ©."TsàLW. 
Guemps ; 

Vase  en  bronze  avec  trois  pieds,  manche  et) 
biberon,  de  0,23  de  hauteur,  trouvé  dans  lesr^®"^***  *  n.  4n  loi  é« 
fondations  du  bâtiment  de  la  basse-cour  de(    remplacement  (Pua  wim 
M.  Danois )    to»«*c«nki4.  , 

Huit  vases  et  fragments  de  poteries  ronges, \ 
gallo-romaines,  trouvée  dans  les  marais 4e J     .     -     .     .  i   .    .; 
de  Bois-en-Ardres  ,    de  Nortkerque  et   de/ TrooTés  en  diTen  pointi  * 
Guemps;  on  y  remarque  les  sigles  Ofulinsl  -,  mara^,  et  généraieaeii i 

ci-après:  (  àl.eOdeprofondenrdaHli 

SAT.VRNIN.    —   ALBINIM.    —  CESEVBRI.    —  V  ftugason. 

MATF.RNI'H.     —    IMANNIO.     —    SAXON.     — "  ] 

CRCir.O.OFI.  —  SCZiA  :  F—   FBCVNOÎN.   .    .  ./                    '■    [ 

Amphore  en  terre  blanche ,  au  col  étroit  >  de  \  : 
0,29  de  hauteur  totale,  avec  deux  anses  de I TronTé»  dans  lei  marais  k 
fornr.o  peu  gracieuse •.  .  i'  .   .y  iforti»ro«»  pw»  du  ft*- 

Vase  en  poterie  noirè  ancienne,  dé  o;22  dci*l"2!'***^ *"*'"'' 
hauteur ..........)   ****"*••       /    '  I 

Assiette  profonde  en  poterie  noire,  de  0.49  deib^^;.   *  «  i»  *••  «»i  ^1 
largeur    contenant  des  ossements  humains  ™^^^ 
( le  fond  porte  quatre  petits  carrés )  .  .  .  .}    •«'»»'«■  «"""■•^ 

Vase  grossier,  ancien ,  de  0,45  de  hauteur  et  de 
0,445  d'ouverture 

Vase  grossier  fait  à  la  main ,  de  î^  d'ouver-r 

0.143  ' 

ture  et  de  0,24  de  hauteur 

Vase  ancien  en  terre  noire  de  0,465  de  hauteur. VTrouf es  dans  les  œaraij  *• 

Deux  vases  anciens  de  0,08  de  bautoar  en  pote-[    ^tbKkérqné  1^.79 dv  soi 
ne  grise   •••••«'••'.■;..'*. 

Poterie  grise  recevant  la  mèche  d'une  lampe. 

Plaque  en  poterie  grise  de  0,455  de  diamètre 
pour  gaufrier  (?) 
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INDICATION  DES  OBJETS. 


PROFONDECR 

à  laquelle  les  objets 

ont  été  trouTsé. 


Silex  U|iUé  en,, forme  d*as  de  pique,  trouvé  à 
'■  )96r(Beniiie  '.',.' 

CoUettion  de  M.  Herrewyn  (de  Bergaes). 
Cruchon  en  poterie  gauloise,  delà  plus  grande ) '''®"'« * °®y""'®  au-desioM 

f^f^l^ I     de  la   dernier*  couche  de 

'     tourbe. 

SoQe-coupe  et  deux  vases  gallo-romains,  con-^ 
tenant  des  médailles  de  Trajan  et  une  sta- (  ^rouTéa  à  cappeiie-Brouck. 
tuette  en  hrcfuze  de  Diane ,   placés  dans  un  (    lc  coffret  était  encastré  de 

tolfrei  en  chéné  retenu  par  deux  piquets    .    .  ;    «on  épaisseur  dans  la  tourbe 

Collection  de  M.  Robbc. 

Médailles  grand  bronze:  Antoninus  Plus,  Faus- 
tina  Senior,  ]Jareus  Aurelius,  Faustinn  Junior, 

Commodos ,  Julia  Domua 

f  • 

HéduiUeë- petit  bronze  :  Gonslantinus  Alagiius.  . 

Médaillecn  argent:  Antoninus  Plus ^    ^ 

:  ;  -    .•  V  TrooTes  sur  la  rouehe  da 

Médailles  gauloises  en  or  et  en  cuivro  i     .   . 

Cd  magnlflqde  rér  de  lance  en  bronze.  (M.  Ctiel- 
lonneix  a  eu  la  bonté  d'en  faire  un  dessin] 
dont  la  copie  est  jointe  à  ce  travail  (Y.  pi.  vt). 

Trois  clefs  romaines  et  qpmbreuxornemenls  en 
coivre ,  tels  que:  agraffes,  épingles,  oic  . 

Une  tuile  romaine  et  deux  vases  gallo-romains 


tourbe. 


I ,  I  .■ .  ■ . 


■■i 


TrouTés  dans  la  tourbe. 


;  \i'i\ 


...  .MUSÉE  DE  DUNKERQUE. 

rahré  de  grand  poisson  trouvée  dans  le  marais  de  Looberghe.   • 

ÎB^cie  èHtiicé  âé'piiWe  taille,  renieillie  ou  du  mr  us  indiquée  dans  le  cata- 
logw^  «0mi|ie  proyenaoi  des  tourbières  de  l.hyvelde- 

r:i{       .  .     MUSÉE  DE  ^ALVr-OMER. 

i707.;— .  Fiagment^  de  poteries  romaines  trouvés  dans  les  nurals  de 
Guemps  (don  de  M.  Dartois). 

Ml'SÉE  DE  C.iLAIS. 

'  406,  442, 418, 449.  —  Yases  romains  trouvés  daus  les  tourbières  de 
Nortkerqoe. 

410.  —  M  romaiii  trouv<^  à  Oyc ,  à  2  mètres  de  profondem*. 

*  444'.  — >  Vase  rofmiin  trouvé  près  de  ta  dune  de  Sanigatie. 

455.  -^  Clef  romaine  trouvée  à  Sangatte. 

459  —  Clef  en  fer  trouvée  au  lieu  dit  Placette ,  à  Guemps ,  7  mètres  de 
profondear. 

1  Deux  médailles  en  or  sont  peu  différentes  de  celles  qo'Alez.  Hermand 
tri1m«  aux  Atrébates  et  aux  Marias ,  voir  pi.  m  N*  21,  et  pi.  vu  N^  74  de 
Ihmiêmai^ue  QûlU^Belge,  Braxellei ,  1864 ,  in-8<>. 
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CHAPITRE   IV.  —  CONCLUSIONS. 

De  la  description  détaillée  des  coupes  A  à  R  qui  précèdent, 
il  résulte  que  les  diverses  assises  constituant  les  tourbières  du 
littoral ,  peuvent  être  résumées  comme  ci-après  : 

i"  Terre  de  marais 0.20 

2**  Argile  grise  ou  sable ,  avec  coquilles  marines  et 

couche  d'eau  saumàtre  à  la  partie  supérieure.  .      0.83 

3"*  Argile  bleue  plus  ou  moins  sableuse,  avec  co- 
quilles marines "  .      0.82 

3**  Tourbe 4.40 

Total 2.95 


Nous  allons  maintenant  aborder  Texamen  de  l'âge  historique 
et  géologique  de  ces  tourbières.  Nous  commencerons  par  le 
dernier. 

1^  Age  géologique. 

Le  tableau  graphique  (voir  planche  lY]  '  fait  voir  nettement, 
que  la  tourbe  et  les  couches  qui  la  surmontent ,  sont  comprises 
entre  le  niveau  des  haute  et  basse-mer  de  mortes  eaux  ordinaire. 
Les  coquilles  marines  contenues  dans  les  dépôts  supérieurs, 
démontrant  d'une  manière  incontestable  que  ces  dépôts  sont 
marins ,  ils  sont  donc  venus  se  former  par  suite  d'une  irruptioo 
de  la  mer  et  après  la  formation  de  la  tourbe ,  car  celle-ci  ne 
contient  pas  de  coquilles  marines. 

1  Ce  tableau  diffère  peu  de  celui  qui  a  été  donné  par  M.  Tlngénieur  en  chef 
Meugy,  dans  son  Eêsai  de  Géologie.  (Voir  p.  211,  fig.  16).  On  trouv^e,  ^n 
effet ,  que  le  niveau  du  sol  de  nos  .tourbières  est  plus  bas  de  0,80  c.  qnt 
celui  de  la  plaine  de  Dunkerque. 


—  4«1  — 

H  n'est  pas  nécessaire ,  pour  expliquer  la  présence  des  dépôts 
marins ,  d'avoir  égard  à  rabaissement  des  côtes  du  littoral , 
puisque  le  dessus  de  la  tourbe  est  à  0"'65  au-dessous  du  niveau 
moyen  de  la  mer. 

Si  Ton  voulait  en  tenir  compte,  on  pourrait  se  reporter  à  une 
expérience  fort  intéressante,  que  M.  l'Ingénieur  des  ponts  et 
chaussées  Henche  de  Loisne,  a  eu  Textréme  obligeance  de  nous 
communiquer. 

D'après  cette  expérience ,  un  cube  de  sable  de  cent  mètres- 
correspondant  à  une  hauteur  de  2^X5 ,  mesurée  en  tranchée ,  a 
produit  après  l'extraction ,  un  aibe  de  cent  dix  mètres  mesuré 
sur  plate-forme  de  wagon.  (Le  sable  était  surmonté  d'une  couche 
d'argile  sableuse  et  de  terre  végétale  de  2™89  de  hauteur).  Une 
épaisseur  de  i^  de  sable  dans  la  carrière,  correspond  donc  à  une 
hauteur  de  1°*10  après  extraction.  Par  suite ,  il  en  résulte  que  le 
sable  s'est  comprimé  de  O^^IO  par  mètre  de  hauteur  dans  la 
carrière. 

Eu  supposant  que  la  couche  de  sable  soit  la  même  à  Ardres 
qu'à  Calais ,  c'est-à-dire  de  20™30  '  elle  correspondrait  à  une 
épaisseur  de  sable  non  tassé  supérieure  de  2°K)3  à  son  épaisseur 
actuelle. 

Toutefois  les  résultats  de  cette  expérience  ne  permettent  pas 
de  conclure  d'une  manière  certaine  que  le  sol  se  soit  abaissé  de 
cette  quantité.  Car  les  couches  sableuses  s'étant  sans  doute  dépo- 
sées graduellement,  le  tassement  s'est  effectué  au  fur  et  à  mesu- 
re, de  sorte  que  l'abaissement  de  la  surface  n'a  pas  dû  être  aussi 
considérable ,  que  si  ce  tassement  s'était  produit  tout  entier 
et  d'un  seul  coup ,  après  la  formation  du  dépôt. 

11  nous  parait  donc  probable  que  la  tourbe  s'est  formée  dans 

1  Meugy.  —  Ouvrage  cité ,  p.  225.  •—  Il  est  à  remarquer  que  les  son- 
dages exécutés  à  Calais  et  à  Dunkerque  zi*ont  traversé  aucune  couche  de 
tourbe. 


—  46îè 

un  lac  d'eau  douce ,  qui  devait  avoir  environ  trois  mètres  de  pro- 
fondeur, car  le  fond  de  la  tourbe  esta  i"75  au-dessous  eu 
niveau  moyen  de  la  mer,  et  le  niveau  des  eauxdouces^tiatij#nr- 
d'hui  à  environ  0"927  au-dessus  de  ce  même  niveau       * 

Ce  lac  était  séparé  de  la  mer  par  des  dunes.  Après  la  forma- 
tion de  la  tourbe ,  la  mer  les  ayant  rompues  a  fait  irruption  dans 
ce  lac ,  et  elle  y  est  restée  pendant  un  temps  probablement  assez 
long ,  puisqu'elle  y  a  déposé  des  couches  d'argile  et  de  sable 
dont  la  puissance  est  moyennement  de  i"^5.  ' 

A  une  époque  postérieure  la  brèche  ayant  été  comblée  le  tra- 
vail des  hoAimes  aidant ,  la  mer  s'est  retirée  dans  les  limites 
qu'elle  occupe  encore  aujourd'hui. 


■  1  •  I 


2®  Age  historique. 

D'après  les  nombreux  fragments  de  poteries  qui  ont  été 
trouves,  on  peut  dire  que  les  tourbières  du  littoral  étaient  formées 
ou  du  moins  sur  le  point  de  l'être  complètement ,  à  Tépoque 
de  la  domination  romaine. 

En  effet,  tous  les  objets,  sauf  peu  d'exceptions,  ont  été 
recueillis  sur  la  couche  de  tourbe  ou  à  0"50  et  (W5  de  profon- 
deur au-dessous  de  sa  surface.  D'autre  part ,  oh  peut  remarquer 
que  sur  la  couche  de  tourbe  qui  existe  sur  les  bords  de  ht  mefà 
Sangatte.  M.  le  docteur  Robbe  a  recueilli  de  nombreuses  anti- 
quités qui  témoignent  que  la  plage  était  habitée  à  l'époque 
romaine.  La  remarquable  collection  de  M.  Dartois  à  Nottkerque 
vient  à  l'appui  de  ces  observations. 

Nous  ferons  observer  que  si  la  toukbe-n^avùit  pâ^  étèf^ënttëtè-  ' 
ment  formée  àl'époque  rà  la  nier  q  fait  iintU]^i(M;4'^i^i(«btebe>s^y 
serait  infiltrée  :  ce  qui  n'a  eu  lieu  qu'aux  points  où  il  se  présente 

de?  fâilfés.  Le  tf^an^  de  r^rgilê  ct^eli'tû«ft 

ment  que  dans  la  partie  appelée  faux  gazon ,  dont  répaisseur  .^. j 

assez  faible. 


Q|B'4'iep)ii^pjà^que,dBBs  les  .pyrites  pi^  l'argilârest  renapUcée 
pai.,4u.«4Ni«tb|cpjQ  fau!(  gsum  p'ei.istt)!pfl$„|QB  peut  expli- 
qviii  cçttÇiipiaiticMiurJié,  endisapt  ijuo  le  E^blei^pi'est  disposé 
dans  des  ravinements. 

,Oqi,^d{L'P''^'tâdereii]eiil(juu  l'on  trouve  sur  la  lourbeel  parfois 
ni(^4  ()  O^&Q  ou  0°^^  de  profondeur  dao^  cellcrci,  des  poteries 
qui,,fippatti§nueDt  iocaolistablement  à  l'époque  gallo-romaine 
etd'jffUesi  une. époque  antérieure.  '        '.      > 

Or'.'qem|:,de.cfis  débnA  trouvés,  daos  l'épaisseur  de  la  couche 
de  tourbe,  n'ont  pu  être  déposés  que  pendant  la  durée  de  si' 
focpiïtioB,  p'VEF'^dire  à  une  qioque  anlérieure  à  l'irruption  des 
eaux  de;la,,mer.  Gqtte  irruption  a  eu  lieu,  par  coaséquent ,  après 
laço^quf&te  r<N"aiae. 

Si  l'on  suppose  que  les  poteries  oui  élé  amenées  par  la  mer, 
qni  aurai^^  submergé  les  babitations  distant  à  l'époque  ^allo- 
ropj^inç  dans  .cette,  région ,  cette  hypothèse  ne  détruit  aucune^ 
ment  notre  «pinipa ,  puisque  les  objets  dont  il  s'agit  appartien- 
nent Il  oetie  époque.  ' 

n  d'eâtguëre  probable  que  l'ori  aitpubabiter  la  plage  bouettse 

I'  :ll:B'«Bt  pu  taolild  <3«  6frB  cononltie  ici  rdptbion  de  De  Vaet  "tar  et  ' 
poiBt!  <  IlnepcreTt  pas  maiM  certolD  ,dit  ce  sBTanI  arehéohtgDe.  que  ces 
>  b*8-fbDdi ,  en  quelques  etr^tls .  furent  JsâiB  babités  ;  1>  luimbrs  prodi- 

•  ^«faï''da>Bei!iB',  -àë  iniiiÏBllIeii ,  d'bstrumeiita ,  d'iiatenailea  da  lodte  espUe, 

•  StasafeitaiatiàTiba  tdaAiites  (11  s'agît,!!  eat  vrai,  de  cé1teB''deIacïa- 

•  tëbeilfli'de  Btd^es  ) ,  gd  fournistent  des  preuvea  qod  éqtiJvoqties.  ^ 
Àniéiir*,,  l'a  Di^iae  auteur  aji^ate  :   <  J'avoDe  qoB  l'on  De  peut  prononcer 

laameats  qu'on  y  ifl  découverts,  otqaBla 
nui  les  veaes,  déterrés  dans  les  huirbièrès, 
ir  des  beaux  (emps  des  RomaJDS  ;  d'aques, 
la  dispraporiion  de  tout  l'oDirage,  perlent 
te  BiUi;  quelques-uns  mtme  ont  us  f[oO(  , 
les  l^ii;^.  Tje.moiiter  an  lempa  des  ancieas 
^mainft  tl  gattloiut ,  par  De  Bast,  Oand 


—  464  — 

résultant  des  dépôts  argileux.  Dans  tous  les  cas,  cela  n'expli- 
querait pas  comment  des  objets  très-nombreux  et  de  formes  très- 
diverses,  auraient  pu  traverser  la  couche  d'argile  et  aller  se  loger 
dans  la  tourbe. 

A  défaut  de  documents  historiques,  indiquant  l'époqae  à 
laquelle  la  mer  a  envahi  cette  partie  du  sol,  la  présence  de 
médailles  pourrait  servir  à  éclairer  la  question ,  mais  comme 
nous  ne  connaissons  que  des  médailles  de  Trajan  trouvées  à 
Capelle-Brouck  S  elles  ne  suffisent  pas  pour  résoudre  le  pro- 
blème. 

BufTon ,  dans  sa  théorie  de  la  terre ,  article  XVIII,  pense  qoe 
rinondalion  a  eu  lieu  avant  la  conquête  de  la  Gaule  par 
J.  César*.  Nous  persistons  néanmoins  dans  notre  dire,  et  nous 

1    Statitlique  archéologique  du  département  du  Nord ,  in-Sfiy  p.  144. 

S   La  description  que  donne  Baffbn  des  tourbières  du  Nord  est  d'une 
grande  exactitude.  Ou  lit ,  en  effet,  dans  son  ouvrage  ce  qui  suit. 

«  Dans  les  châtellenies  et  subdélégations  de  Bergues-Saint-Winox , 
Furnes  et  Bourbourg ,  on  trouve  de  la  tourbe  à  trois  ou  quatre  pieds  sous 
terre  ;  ordinairement  ces  lits  de  tourbe  ont  deux  pieds  d'épaisseur  et  sodI 
composés  de  bois  pourris  ,  d'arbres  mdmes  entiers  «  avec  leurs  branches  et 
leurs  feuilles  dont  on  connaît  l'espèce,  et  particulièrement  des  coudriers, 
qu'on  reconnaît  à  leurs  noisettes  encore  existantes ,  entremêlées  de  diffé- 
rentes espèces  de  roseaux  faisant  corps  ensemble. 
»  D'où  viennent  ces  lits  de  tourbes  qui  s'étendent  depuis  Bruges  par  toat 
le  plat  pays  de  la  Flandre  jusqu'à  la  rivière  de  l'Aa ,  entre  les  dunes  et 
les  terres  élevées  des  environs  de  Berg^es  ,  etc.  ?  Il  faut  que ,  dans  les 
siècles  reculés,  lorsque  la  Flandre  n'était  qu*une  vaste  fordt,  une  inon- 
dation subite  de  la  mer  ait  submergé  tout  le  pays  ,  et  en  se  retirant  ait 
déposé  tous  les  arbres ,  bois  et  roseaux  qu'elle  avait  déracinés  et  détruits 
dans  cet  espace  de  terrain  ,  qui  est  le  plus  bas  de  la  Flandre ,  et  que  cet 
événement  sera  arrivé  vers  le  mois  d'août  ou  septembre ,  puisqu'on  trouve 
encore  les  feuilles  aux  arbres  ainsi  que  les  noisettes  aux  coudriers.  Celte 
inondation  doit  avoir  été  bien  longtemps  avant  la  conquête  que  fit  Jules- 
César  de  cette  province ,  puisque  les  écrits  des  Romains ,  depuis  cette 
époque,  n'en  ont  pns  fait  mention.  •  {OEuvret  complètes  de  Buffon^ 
édition  Delangle ,  tome  II,  p.  898). 
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sommesheureuiqae  les  faits  vienuent  confirmer  les  vues  signa- 
lées par  M.  le  professeur  Gosselet,  dans  l'analyse  du  travail  de  M. 
de  la  Royère,  sur  le  Sinus  Itius.  ' 

Nous  dirons  donc  en  concluant  : 

1^  Que  les  dépôts  marins  supérieurs  à  la  couche  de  tourbe, 
sont  géologiquement  très-modernes,  et  postérieurs  à  la  conquête 
Romaine  ; 

¥  Qu'à  l'époque  de  la  conquête  romaine,  cette  partie  du  pays 
était  occupée  par  des  marais  tourbeux  ; 

y  Que  la  formation  de  presque  toute  la  couche  supérieure  du 
combustible ,  et  à  plus  forte  raison  de  la  couche  inférieure .  est 
antérieure  à  l'époque  de  la  domination  romaine. 


1    Voir  le  Bulletin  tcientifique ,  historique  et  littéraire ,  tome  III ,  p.  288 


».<»»■■■  « 


S  80 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


COUCBBS  DE  TOURBE  DANS  LE  DÉPARTEMENT  DU  NORD. 


Nous  avons  profité  de  la  coDStruction  de  plusieurs  étabIiss^ 
monts  importants,  pour  étudier  quelques  couches  situées» 
centre  du  département. 


1^  Docks  de  M.  Schotmam  à  Prouvy. 

Coupe  N®  1.  (Planche  VII). 

Los  fondations  de  ces  docks ,  que  Ton  exécute  actuellemeit 
près  du  canal  de  TËscaut,  présentent  les  couches  suiTantes: 

B    C 

V  Terre  végétale .  .     0.30 

2*"  Limon  Jaune  sableux,  aveclymnées,  servant  à  la 
confection  des  briques  (après  la  cuisson  leur 
couleur  est  rouge  lie  de  vin  ;  ....  ^ 4 .60 

3**  Limon  sableux  Jaune-gris , avec  traces  de  vivianlle.  O.SOàiiû 
4°  Lit  de  coquilles  fluviatiles  et  terrestres  i  .  .      .  .        * 


1   On  y  trouve  les  espèces  suivantes  : 

Espèces  fluviatiles. 


Pisidium  amnicum. 
Cyclas  cornea. 
Neritina  fluviatilis. 
Paludina  impura. 

ucciuea  putris. 
»         Pfeifferi. 


Paludina  fasciata. 
Valvata  piscinalis. 

»       cristata. 
Limnœa  palustris. 

Espèces  terrestres. 
Zonites  nitidus. 
»      allarius. 


Physa. 

Planorbifl  glaber. 
•        carinatos 

Papa  mnseoruxD. 
Zna  Lubrica. 


Hélix  pulchella. 
Dans  la  couche  de  tourbe  N"  6  ,  on  a  rencontré  l*Héliz  nemoralis  arac  ^ 
espèces  fluviatiles. 
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5®  Matière  tourbeuse  avec  coquilles  d*eau  douce  .  .      0 .  20 
6*  Tourbe,  id.  id  .  .  .  .      2.  » 

7*  Argile  bleue  (d'après  le  conducteur  des  travaux).       ? 

Les  couches  relevées  dans  une  tournée  faite  en  novembre  1871 , 
difTèrent  peu  de  celles  qui  précèdent.  On  remarque  qu'il  existait 
au-dessous  de  la  tourbe  : 

m    e 

Sable  mouvant  de  couleur  bl&nchàtre 4.60 

Gravier  mélangé 0.60 

Argile  blanche 0.80 

Gravier  pour  sol  d'établissement ? 

Le  niveau  de  Teau  est  à  S^SO  du  sol. 

Parmi  les  dépôts  tourbeux  de  la  coupe  N°  1 ,  nous  avons  recueilli 
des  fragments  de  poterie  qu'il  est  difficile  d'attribuer  à  l'époque 
gallo-romaine ,  leur  détermination  présentant  de  l'incertitude* 

Un  crâne  de  cheval  a  été  trouvé  à  la  base  de  la  tourbe ,  et  il 
paraîtrait  que  de  nombreux  ossements  ont  été  vendus  par  les 
ouvriers  Les  terres  extraites  contenaient  un  fémur  gauche  de 
chien  ou  de  loup,  et  un  humerusde  chevreuil. 

2®  Tourbières  dans  la  ville  de  Lille. 

Les  fondations  de  plusieurs  maisons  sises  boulevard  de  la 
Liberté,  entre  la  rue  de  Bourgogne  et  la  Citadelle,  ont  permis 
de  relever  les  couches  du  terrain. 

Une  coupe  prise  au  droit  de  la  maison  de  M.  A.  Wallaert,  a 
donné  : 

Coupe  N<>  2.  (  Planche  VII  ). 

m    e 

4*  Sol  de  remblai 3.60 

2°  Matière  tourbeuse  avec  coquilles  d'eau  douce  .  .     "•à  4"* 

3^*  Limon  sableux  gris 0  40 

4°  Matière  tourbeuse   avec  traces  de  vivianite  et 

coquilles  d'eau  douce 0    <>à4.60 

6^  Limon  sableux  gris  (cette  dernière  couche  repose, 

paratt-il ,  sur  la  craie ? 
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Les  fondations  du  mur  de  la  maison  de  M.  Bonté ,  longeant  la 
rue  de  Bourgogne  sont  un  peu  différentes,  on  y  a  trouvé  :  (cette 
coupe  n  est  pas  figurée). 

4"  Sol  de  remblai 3.  • 

2"  Limon  sableux  gris 4.30 

3"^  Argile  jaunâtre  avec  petits  fragments  de  craie  .  .        ? 

Notre  confrère  M.  Chelloneix,  a  recueilli  parmi  les  déblais,  un 
fragment  de  mâchoire  de  sanglier  ;  de  notre  côté  nous  avoDs 
rencontré  un  maxillaire  inférieur  droit  de  mouton. 


Dans  les  fondations  d'une  maison  située  rue  Beauharnais, 
une  hache  en  bronze ,  qui  est  déposée  au  musée  archéologique 
de  la  ville  de  Lille ,  a  été  trouvée  à  la  partie  inférieure  de  la 
couche  (le  tourbe ,  dont  l'épaisseur  est  de  1"*50'  (voir  planche 

xni). 


*    Voir  le  Bulletin  scientifique ,   historique  et  littéraire  du  département  d» 
Nord  et  des  pays  voisins.  Année  1812,  p.  60. 
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TROISIEME  PARTIE. 


TOURBIÈRES    DE    LA   VALLÉE    DANCRE, 


D4NS  LE  DEPARTEMENT  DE  L4  SOMME. 


CHAPITRE    P.    —    STRATIGRAPHIE. 


INTRODUCTION. 


Le  voyageur  qui  se  rend  d'Amiens  à  Lille,  peut  remarquer  à 
la  sortie  d'Albert ,  de  profondes  excavations  situées  à  gauche  de 
la  voie  ferrée  :  ce  sont  les  tourbières  de  la  commune  d*Aveluy. 
Il  en  existe  également  sur  le  côté  droit ,  mais  celles-ci ,  qui 
dépendent  de  la  commune  d'Albert ,  ne  peuvent-étrc  aperçues 
du  railway  '. 

Ces  tourbières,  dont  Tenscmble  des  couches  atteint  jusqu'à 
11*"  de  hauteur  au  milieu  de  la  prairie ,  sont  composées  de 
plus  de  quarante  espèces  de  couches  de  tourbe ,  dune  épaisseur 
variant  de  0"02  à  1"  séparées  par  des  parties  calcaires.  Elles 
occupent  le  fond  d'une  vallée  limitée  au  nord  et  au  sud  par  les 
communes  d'Aveluy  et  d'Albert,  à  l'est  par  le  chemin  d'Albert 
à  Authuille  ou  plutôt  par  un  chemin  particulier  et  à  l'ouest  par 
celui  d'Albert  à  Aveluy.  En  s'éloignant  de  ces  deux  dernières 

1    Voir  planche  VIII 


directions,  le  terrain  s'élève  sensiblement,  de  sorte  que  le  marais 
tourbeux  se  trouve  véritablement  encaissé.  Les  coteaux  de  for- 
mation crétacée  sont  restés  pour  ainsi  dire  à  nu  vers  l'est, 
car  la  torre  végétale  mêlée  de  fragments  de  craie  n'a  que 
0"*12  environ  d'épaisseur;  mais  du  côté  opposé,  ils  sont 
recouverts  par  le  diluvium,  d'une  épaisseur  de  3™00  au-des>ous 
duquel  se  trouve  une  couche  de  silex  de  1^50.  Le  diluvium  sert 
à  la  fabrication  des  briques  employées  dans  le  pays. 

Entre  les  deux  chemins  dont  on  vient  de  parler ,  coule  vers  le 
sud-sud-ouest,  la  rivière  d'Ancre,  dont  la  source  se  trouvée 
Miraumont;  cette  rivière  présente  à  Albert  une  cascade  des  plus 
remarquables  pour  nos  contrées,  car  elle  atteint  7""25  de  hau- 
teur. La  force  de  cette  chute  est  de  cent  chevaux. 

La  voie  de  fer  qui  est  établie  entre  la  rivière  et  le  chemin  situé 
à  l'ouest ,  limite  les  tourbières  exploitées  sur  la  commune  d'Ave- 
luy.  Nous  eu  donnerons  d'abord  la  description. 

1°  Tourbières  d'Aveluy, 

Les  importantes  tourbières  d'Âveluy ,  qui  alimentent  en  com- 
bustible le  pays  environnant,  sont  exploitées  depuis  l'anoée 
1855  par  M.  Lallier.  Le  travail  devant  t^tre  terminé  en  1879, 
car  le  terrain  doit  être  rendu  à  la  commune ,  il  ne  restera  plus 
à  cette  époque,  aucune  trace  de  ces  magni6ques  exploitations, 
qui  constituent,  au  point  de  vue  de  la  science,  un  véritable 
monument  géologique. 

Ces  tourbières,  dont  la  partie  supérieuie  îe  trouve  à  l'altitude 
64"*0  du  nivellement  de  la  France ,  présentent  généralement  la 
coupe  suivante ,  en  commençant  par  le  haut  : 


-  4ni  - 


Coape  A.  (  Planche  IX  ). 

m    0 

Terre  de  marais o.20 

Limon  roux  avec  coquilles  d*eau  douce  et  silex  peu 

nombreux  (  terre  grasse  à  pannes  ) 4  50 

Limon  calcarilère  gris  perle ,  sableux ,  rempli  de 

lymnées ,  pianorbes ,  ctc 0.45 

Calcaire  concrétionné  sableux,  jaune  très  pâle, 

avec  nombreuses  coquilles  d*eau  douce.  ...  0.85 

Limon  analogne  au  N^  3 0.3o 

Tourbe  de  4"*  qualité  1 0.60 

Tourbe  de  4*  qualité 0.20 

Tourbe  de  4'*  qualité 0  20 

Tourbe  de  4«  qualité 0.80 

Toarbe  de  2*  qualité  (  c'est  dans  cette  couche  qu'on 
rencontre  le  plus  d*osscmcnts  et  de  branches 

d'arbresl o.80 

A  reporter.  .  5.60 


ntend  par  toarbe  de  première  qaalité  celle  qui  est  complëtement 

i  ne  contient  pas  de  coquilles  flaviatiles. 

)e  de  deuxième  qualité  contient  environ  la  moitié  de  son  volume  de 

ranulaire,  et  celle  de  troisième  qualité  ,  les  deux  tiers. 

be  de  quatrième  qualité ,  qui  renferme  les  trois-quarts  de  calcaire, 

ojée  qu'à  faire  de  la  cendre.  Ces  rapports  ,  on  le  comprendra ,  ne 

i*être  approximatifs. 

X  meilleures  couches  de  tourbe  se  trouvent  généralement  à  la  partie 

I  et  au  milieu. 


)ligeant  ami ,  M.  Brégeard  ,  pharmacien  à  Lille ,  a  bien  voulu  ana- 
coaehes  8 ,  5  et  9  de  la  coupe  A.  Nous  donnons  ci-dessous  les 
u*il  a  obtenus. 


de  chaax 
t  pertes.  . 


COUCHES 

N«8. 

N»5. 

N»9. 

A.    • 

3.50 

5.     n 

3.60 

5.50 

11.50 

18.75 

10.    » 

18.   » 

6.S5 

2.60 

1.T5 

6Tf  •  » 

T5.25 

68.80 

iadéter- 
minées. 

Indéter- 
iniDées. 

iDdéter- 
minées. 

Ces  trois  échantllloDi  ,  qui  avaient 
été  recueillis  dépuis  plusieurs  mois  , 
ont  été  ensuite  exposés  à  la  tempé- 
rature moyenne  de  20<*  pendant  15 
jours  ;  enfin  ,  ils  ont  été  mHintenus 
pendant  2  lieures  à  la  température  de 
150".  La  perte  de  poids  a  donné  le 
poids  d*eau  ci -contre. 
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■  c 

Beporl  .   .  .  5.60 

U^  Tourbe  de  4^  qualité O.60 

42**  Tourbe  de  4'*  qualité 1.  • 

4 3**  Tourbe  de  4*  qualité 0.40 

14°  Tourbe  de  2*  qualité 4. 

45*' Tourbe  de  3*  qualité 4. 

46°  Tourbe  de  4*  qualité 0.80 

47°  Tourbe  noire  de  4*^' qualité,  avec  joncaoées  .  .  0.20 

48«  Tourbe  de  4*  qualité 0  40 


■ 


• 


Hauteur  totale.  .         44.* 


Le  niveau  des  sources  se  trouve  i"*50plus  basque  la  couche 
N"  18. 

La  coi:pe  A,  qui  vient  d'être  décrite  et  qui  peut  être  considérée 
comnio  le  type  de  celle  tourbière,  indique  une  faille  dont  la 
Tinclinaison  sur  la  verticale  est  de  huit  degrés  ,  et  par  suite  de 
laquelle  la  couche  N^  5  atteint ,  vers  la  gauche ,  une  épaisseur 
de  0"50  au  lieu  de  0™30.  —  On  rencontre  aussi  plusieurs  failles 
consécutives  comme  dans  la  cou;)e  N  (pi.  XII).  Les  failles  sont 
plus  on  moins  inclinées,  mais  rarement  verticales.  On  n'en  a 
pas  remarqué  dans  les  tourbières  d'Albert. 

La  couche  N^'i,  contient  un  grand  nombre  de  coquilles  fluvia- 
tiles .  parmi  lesquelles  on  a  reconnu  les  espèces  suivantes: 

Cyclas  cornea.  Limnœa  palustris.  Planorbis  complanatos. 

Paludina  impura.  «       auricularia.  •        spirorbis. 

Valvata  piscinalis.  Planorbis  corneus.  •»       vortex. 

Ancylus  lacustris.  -        glaber. 

Limnœa  stagnalis.  *       carinatus- 

Des  fragments  de  chara,  entourés  de  calcaire,  ont  été  trouvés 
dans  cette  couche. 

Les  lits  caiCaires  intercalés  entre  les  couches  de  tourbe ,  con- 
tiennent également  des  coquilles  d'eau  douce. 
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Coupe  B.  (Planche  XII). 

Celle  coupe  présenle  les  mêmes  couches  que  la  précédenle  , 
mais  on  voil  au-dessous  du  limon  (  couche  N°  2)  deux  anciens 
fossés  de  3"50  et  1«»00  de  longueur,  remplis  de  ce  limon,  et  péné- 
trant de  (TôO  à  0"30  dans  le  calcaire  concrétionné. 

Entre  dix  et  onze  mètres  de  hauteur  au-dessous  du  sol,  se 
trouve  une  couche  de  tourbe  de  quatrième  qualité,  reposant  sur 
de  l'argile  bleue  compacte,  ainsi  que  nous  l'a  fait  reconnaître  un 
sondage  fait  en  notre  présence. 

Coupe  C.  (Planche  IX). 

On  y  trouve  les  mêmes  dispositions  que  précédemment, 
mais  il  existe  deux  parties  de  craie  remaniée,  contenant  un  petit 
nombre  de  silex  noirs ,  brisés  ou  roulés.  Ces  parties  qui  ont  3°*00 
et  7m00  de  longueur,  sont  séparées  par  un  espace  de  1"50,  leur 
hauteur  est  respectivement  de  0"40  et  de  0"60.  A  la  suite ,  en 
remontant  vers  le  nord ,  se  trouvait  un  ancien  fossé  de  2"00  sur 
0"20,  résultant  sans  doute  d'un  ravinement.  Les  parties  de  craie 
remaniée  forment  dos  d'âne ,  cl  la  couche  supérieure  épouse 
cette  disposition.  Il  parait  que  ces  bancs  crayeux  traversaient 
entièrement  le  marais  de  l'est  a  l'ouest.  On  a  trouvé  trois  mé- 
dailles romaines  dans  la  couche  N^  6,  près  du  point  M. 

Coupe  D.  (  Plancîie  IX  ). 

m    0 

4®  Terre  de  marais OJO 

2^  Limon  roux  avec  coquilles  d'eau  douce   (terre 

grasse  à  pannes).  Hélix  nemoralis 0.70 

3®  Limon  jaune  gris-pâlc  avec  lymnées 0.45 

4**  Limon  roux  argileux  avec  lymnées 0.50 


A  reporter.  .  .      4.45 
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■    e 

Report.  .   .      4. 46 

5*  Limon  très- argileux  avec  coquilles  d'eau  douce 
et  ioQltrations  ferrugineuses,  augmentant 
Ters  la  base 0.50 

6®  Limon  calcarifère  gris-perle ,  sableux,  rempli  de 

lymnées ,  planorbes ,  paludines ,  etcj 0.30 

7®  Tourbe  de  3*  qualité 0  40 

8"  Calcaire  concrétion  né  sableux  avec  coquilles  d*eau 

douce 0.40 

99  Tourbe  de  2*  qualité ,  avec  branches  d'arbres  vers 

l'extrémité  ouest ..- 4.» 

40'  Tourbe  de  !'•  qualité      4.50 

44^^  Tourbe  de  4*  qualité 0.50 

42^  Tourbe  de  4"*  qualité.  C*est  dans  cette  couche 
et  dans  la  précédente  que  Ton  rencontre  le  plus 
d*ossements  .  .      0.40 

43^"  Tourbe  de  2' qualité 0.60 

4 4*"  Tourbe  de  3*  qualité 2.  » 

45®  Tourbe  de  4«  qualité   .         4.  • 


Hauteur  totale  ....      9.75 


Cette  coupe  diffëre  surtout  de  la  coupe  A,  par  la  présence 
d'une  argile  qui  devient  très-ferrugineuse  vers  la  base  de  la 
couche  N°  5. 

Coupe  E.  (Non  figurée). 

On  ne  remarque  de  dilTci  ences  entre  cette  coupe  et  la  précé- 
dente ,  que  dans  les  épaisseurs  des  couches ,  ainsi  :  la  couche 
N«  5 ,  a  0"20  au  lieu  de  O^SO  ;  la  couche  N°  6  0"*20  au  lieu  de 
0"30  ;  et  le  banc  de  tourbe  de  deuxième  qualité  N**  7  n'est  plus 
que  de  0"03  au  lieu  de  (TIO. 
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Conpe  F.  (Planche  IX). 


1**  LiinoD  argilo  sableux  rougeâlre .  avec  dé- 
bris de  bois  carbonisé  et  lymnées.  (  Celle  argile 
De  peut  être  employée  à  la  fabricalion  des  bri- 
ques ,  elle  sert  à  faire  du  morlier) 2™      à  ^m 

2°  Sable  calcarifère  gris  perle  Irès-pâle ,  avec 
silex  roulés  el  paludines à"»05  à  2"05 

3®  La  couche  de  tourbe,  qui  n'atteint  généralement  que 
0°*55  dï'paisseur  sur  le  bord  du  marais  est  principalement  formée 
de  débris  d'arbres ,  dont  quelques  uns  ont  0"^47  de  diamètre. 
Ils  sont  renversés  du  côté  de  la  prairie ,  et  bien  qu'ils  soient 
plus  ou  moins  carbonisés ,  des  mousses  couvrent  encore  leurs 
troncs.  De  nombreuses  noisettes  gisent  avec  cette  antique  lorêt 
qui  bordait  le  marécage  tourbeux,  car  en  son  milieu,  on  ne  ren- 
contre que  des  branches. 

Enfin,  en  cet  endroit,  se  trouvent  tous  les  passages  de  la  tourbe 
jusqu'au  lignite.  ' 

Au  point  d ,  on  a  rencontré  un  bloc  de  craie. 

Coupe  K.  {  Planche  IX  ) 

Normalement  à  la  coupe  F,  M' le  professeur  Gosselet  a  relevé 
en  1866 ,  une  coupe  des  plus  intéressantes ,  qu'il  a  eu  la  bonté 
de  nous  communiquer.  —  Nous  sommes  très-heureux  de  la 
reproduire,  car  elle  a  complètement  disparu  par  suite  des 
déblais  exécutés  dans  cette  partie  de  la  tourbière. 

1  Sur  d'antres  points  de  la  tourbière,  on  remarque  la  présence  de  mousses 
intercalées  dans  des  parties  de  tourbes  transformées  en  ligfnite. 

Les  couches  de  tourbes  les  plus  anciennes  tout  les  seules  qui  atteignent 
généralement  Teztrémité  de  la  tourbière. 
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La  coupe  présente  les  couches  suirantes  : 


V  Limon  argilo-sableux  rougeàtre 

2®  Sable  calcaire  gris-perle  .  ) 

l 0  20 

3*"  Argile  noirâtre i 

4""  Zone  noire 0.05 

b^  Toorbe  feuilletée 0.40 

6®  Tourbe  argileuse  noire 0.30 

T  Concrétions  calcaires  remplies  de  coquilles  ...  >    • 

8®  Tourbe  argileuse  noire  se  fondant  dans  la  couche 

inférieure 0.20 

9**  Marne  argileuse  grise  avec  lignes  noires  ondulées 

coquilles  nombreuses 0.20 

40^  Tourbe  compacte  argileuse  passant  à  la  couche 

N®  44,  avec  laquelle  elle  alterne »    • 

44^  Concrétions  calcaires  remplies  de  coqpiUes  ...      •    • 

42**  Tourbe  feuilletée  avec  troncs  d*arbres,  couche  de 

coquilles  nombreuses 3.  • 

On  remarque  en  a,  b,  c,  des  ravinements  dirigés  du  sud  au 
nord.  Le  ravinenient  a  était  rempli  de  coquilles  fluviatiles  qui  se 
retrouvent  également  dans  les  couches  N**  7  et  9. 

Cette  coupe  présente,  on  le  voit,  un  mélange  de  couches  fort 
diverses  qui  indiquent  qu'en  ce  point  se  trouvait  un  rivage. 

2*  Tourbières  d'Albert. 

Ces  tourbières ,  qui  appartiennent  à  H.  Boura ,  sont  situées 
entre  la  rivière  d'Ancre  et  le  chemin  d'Âlhert  à  Authuille.  Elles 
ont  à  peu  près  la  mémo  composition  que  celles  d*Aveluy.  Le 
combustible  étant  de  moins  bonne  qualité ,  on  le  brûle  généra- 
lement pour  faire  de  la  cendre.  ' 

1  Le  prix  de  la  tourbière  de  M.  Lallier  revient  à  85,000  fr.  Thectare,  la 
commune  d'Aveluy  restant  propriétaire  do  sol. 

La  tourbière  de  M.  Boura  a  été  payée  '7,000  fr.  l'hectare,  en  toute  pro- 
priété. 


[I  parait  que  la  partie  exploitée  entre  le  chemin  de  fer  et  la 
lere  d'Ancre ,  a  fourni  de  la  tourbe  de  qualité  supérieure ,  et 
e  Ton  y  a  rencontré  beaucoup  d'ossements. 

Coupe  G.  (  Planche  X.  ). 

m    e 

\^  Terre  de  marais 0.20 

2*  Limon  roux  avec coquUles  deaa  douce 0.70 

Limon  gris-perle  sableux ,  avec  coquilles 
d*eau  douce,  et  parties  tourbeuses  .  .    0.26 

^    i  Calcaire  concrétionné  sableux  avec  co-  \  a  m 

^   ^     quilles  d'eau  douce 0.05^  ^'^^ 

Limon  calcarifère  gris-perle,  avec  coquil- 
les d*eau  douce  et  parties  tourbeuses.    0.26 

i""  Calcaire  concrétionné  sableux 0.40 

5*  Limon  calcarifèrei, gris-perle ,  sableux,  avec  par- 
ties tourbeuses 0.48 

6*  Calcaire  concrétionné  sableux 0.40 

7"^  Tourbe  de  4"  qualité.  (  On  trouve  souvent  du  bois 

de  saule  dans  cette  coucbe); 0.50 

8<»  Tourbe  de  2\qualité 0.50 

9^  Tourbe  de  4«  qualité 0.50 

4 0*  Tourbe  de  3*  qualité 0.50 

44*  Tourbe  de  4*  qualité ! 4.60 

42*  Tourbe  de  4^  qualité 0.50    \ 

48<»  Tourbe  de  4«  qualité 0.40   >  4.05 

44*  Tourbe  de  4 '*  qualité 0.45    ) 

45<^  Tourbe  de  4*  qualité 4 .  « 

46*  Calcaire  granulaire  avec  parties  tourbeuses.  .  '  ? 


Hauteur  totale.  .  .     7.50 


Goape  H.  (Planche  X). 


A  coupe  H ,  qui  est  située  sur  le  cAté  Est  de  Texploitation, 
sente  un  grand  intérêt ,  car  c'est  en  ce  point ,  où  commence 
carpement  du  sol ,  qu'ont  été  trouvés  des  fragments  de  braise 
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•et  des  objets  provenant  de  Tindustrie  humaine.  La  liste  eo  sera 
donnée  plus  loin. 

On  y  trouve  les  couches  suivantes,  près  du  talus. 

4*  Limon  noirâtre  mêlé  de  sUex 4.25 

2^  Limon  calcarifèrc  gris-perle,  sableux,  avec  co- 
quilles d'eau  douce      0-30 

3*  Calcaire  coocrétionné  sableux 0.25 

4®  Limon  analogue  au  N*  2 0.20 

5®  Tuf  calcaire  analogue  à  celui  de  la  grotte  d*Albert.     O.il 

6**  Limon  analogue  au  N^  2 ,  mais  avec  parties  tour- 
beuses   O.àO.20 

7*  Calcaire  concrétionné  sableux 0.48 

8®  Tourbe  de  4«  qualité 042 

9**  Tourbe  de  4  '^  qualité  contenant  des  silex  dissé- 
minés        0.65 

4 0<>  Tourbe  de  2"  qualité 0.50 

ir  Tourbe  de  4*  qualité 0  30 

42»  Tourbe  de  !'•  qualité 4.  • 

43^  Calcaire  granulaire  avec  parties  tourbeuses  .   .  .  ? 

A  l'autre  extrémité*  de  la  coupe,  c'est-à-dire  vers  l'ouest, 
répaisseur  de  la  tourbe  de  T®  qualité  est  réduite  à  0^0  el  il 
n'existe  au-dessus  que  de  la  tourbe  de  J^  qualité. 

Vers  le  centre,  on  remarque  une  lentille  de  tuf  calcaire, 
ressemblant  à  celui  de  la  grotte  d'Albert.  Cette  lentille  se  pro- 
longe dans  la  direction  du  sud-ouest. 

Ainsi  que  le  représente  lo  dessin,  les  couches  inférieures 
plongent  vers  le  milieu  de  la  prairie ,  il  en  est  de  même  de  celles 
de  la  coupe  G. 

On  a  remai*qué  dans  les  couches  N°'  7  et  8  et  dans  la  lentille 
des  tiges  de  bois  de  noisetier,  qui,  alignées  suivant  un  certain 
ordre  et  appointées,  semblant  faire  croire  àTexistence  de  piquets 
plantés  par  la  main  de  Thonune. 
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On  voit  aussi ,  il  est  vrai ,  ces  tiges  d'arbres  couchées  horizoH- 
talement ,  elles  sont  souvent  aplaties ,  sans  que  leur  écorce  ait 
subi  la  moindre  altération. 

D'autres  fois ,  quand  elles  ont  occupé  la  position  yerticale , 
reffort  de  compression  s'étant  exercé  dans  le  sens  des  généra- 
trices ,  la  tige  s'est  ployée  en  formant  des  zigzags  très  rappro- 
chés (0>"10  par  exemple). 

La  couche  N°  12  ne  contient  pas  de  bois. 

Les  espèces  d'arbres  que  l'on  rencontre  ordinairement  dans 
les  tourbières  d'Âveluy  et  d'Albert  sont  les  suivantes  :  chêne , 
saule,  noisetier,  acacia. 

Ainsi  qu'on  l'a  fait  remarquer  précédemment  y  les  bois  retirés 
des  tourbières ,  se  coupent  comme  du  savon. 

Coape  I.  (Planche  X). 

Le  milieu  de  la  coupe,  qui  est  située  à  5(H)0  de  la  précédente, 
(coupe  H)  nous  donne  : 

m    t 

4^  limon  noirâtre 4 .26 

8?  Calcaire  concrétionné  sableix ,  avec  empreintes  de 

feuilles  d'arbres 4 .  • 

3^  Limon  calcarifère ,  avec  lit  de  calcaire  concrétion- 
né  sableux  de  0.06  d'épaisseur  0.40 

4*  Tuf  analogue  à  celui  de  la  grotte  d'Albert  avec 
parties  pulvérulentes  et  couches  de  limon  calca- 
rifère          • 

AtfBlOau^êisousde  to'oouche  N®3,M.  Boaraf» trouvé  le 
•30  septembre  1872;  (iMdént  que  nous  visitions  satoniiHèrei<deux 

'  patiétaut  eV  unA'OÀtal'd'^ffinéme  crftne  hamain.t  Ce  crâne, 
incrusté  de  calcaire ,  occupait  sa  position  naturelle ,  l'intérieur 

"était  Vide ,  lès  faces  latérales  étaient  placées  parallèlement  à  la 
ooupe.  Malgré  nos  recherches,  nous  n'avons  pas  remarque 
d'autres  osbements,  au-dessous  de  la  place  que  le  crâne  occupait. 
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Cette  découverte  vient  confirmer  la  présence  de  l'homme  dans 
ces  parages,  à  une  époque  fort  reculée ,  puisqu'il  existe  plu- 
sieurs dépôts  atteignant  2^15  d'épaisseur,  au-dessus  de  ce 
débris  humain. 

Coupe  J.  (Voir  planche  XII). 

Elle  ne  diiTère  pas  de  celles  qui  sont  décrites ,  mais  on  remar- 
que, à  partir  du  limon,  des  ravinements  qui  indiquent  un  mouve- 
ment de  la  nappe  d*eau  dans  la  direction  de  Test  vers  l'ouest, 
ou  réciproquement.  Des  ravinements  existent  aussi  dans  la  direc- 
tion opposée ,  mais  ils  sont  beaucoup  moins  prononcés. 


3^  Exploitation  des  tourbières. 

L'exploitation  des  tourbières  d'Aveluy  et  d'Albert  a  lieu  à  ciel 
ouvert ,  contrairement  à  ce  qui  se  pratique  en  Picardie,  oiice 
combustible  est  extrait  à  la  drague  ou  au  grand  louchet. 

Les  ouvriers  emploient  une  petite  bêche  semblable  à  celle  qui 
est  usitée  dans  le  département  du  Pas-de-Calais.  Le  mode  de 
travail  étant  donc  le  même,  il  n'est  pas  nécessaire  de  revenir  sur 
la  description  qui  a  été  faite  précédemment. 

Les  Terronneurs  gagnent  2  fr.  à  2  fr.  50  par  journée  de  dix 
heures ,  les  terrassiers  1  fr.  50  et  les  hrouetteurs  1  fr.  20.  On 
extrait  un  mètre  cube  de  tourbe  à  l'heure. 

Les  piles  de  tourbes  forment  deux  stères ,  dont  Tun  pèse  450 
à  600  kilogrammes.  *  Il  faut  environ  mille  tourbes  par  stère. 
M.  Lallier  pense  que  cent  mètres  cubes  de  tourbe  extraite,  donnent 

1  Le  poids  du  mëtre  cube  de  tourbe  sèche  finement  broyée  est ,  d'aprës 
M.  Kolb,  de  320  à  640  kil.,  ou  en  moyenne  de  496  kil  (Voir  la  savante  étude 
de  M.  Kolb  sur  les  tourbières  du  département  de  la  Somme  ,  dans  le  Bulletin 
de  la  Société  induttrielle  d* Amiens^  année  IS'TO  ). 
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quarante-cinq  à  soixante-cinq  mètres  cubes ,  après  la  dessica- 
tioD  selon  la  qualité.  On  sait  que  les  tourbes  de  première  qualité 
<liminuent  davantage  de  volume  que  les  autres. 

La  tourbe  de  première  qualité  se  vend  5  à  6  fr.  le  stère  pris 
surplace  ;  la  deuxième  qualité  4fr.;  la  troisième  qualité  3  fr.  50. 
Les  cendres  valent  50  cent.  Thectolitre  ;  il  faut  environ  trois 
mètres  cubes  de  tourbes  sèches ,  pour  obtenir  un  mètre  cube  de 
cendres. 
Ces  tourbes  émettent  peu  d'odeur  en  brûlant. 
MM.  Lallier  et  Boura ,  avec  Tintelligence  qui  les  caractérise, 
se  sont  débarassés  des  eaux  de  leurs  tourbières ,  en  les  condui- 
sant souterrainement  dans  les  coteaux  crayeux  où  elles  sont 
absorbées.  Chez  le  dernier  extracteur ,  les  tourbières  sont  plus 
difficiles  à  assainir  par  suite  de  la  proximité  de  la  rivière  d'Ancre, 
dont  le  niveau  de  Teau  est  supérieur  à  celui  du  terrain. 

Nous  ne  terminerons  pas  cette  partie  de  notre  travail ,  sans 
remerciei'  ces  personnes  éminemment  obligeantes ,  des  bontés 
qu'elles  ont  eues  pour  nous.  Nous  ne  devons  pas  oublier  non 
plus,  M.  Elisée  Dillocourt ,  neveu  de  M.  Lallier  et  M.  J.-B.  Mar 
gotin ,  contre-maître  de  H.  Boura,  qui  nous  ont  été  si  dévoués 


S  81 
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CHAPITRE   II.  —   PALÉO^TOLOGIB. 


Tableau  des  cerléhrés  trouvés  dan.^  les  tourbières  d'Aveluy  et  (fi 


INDICVTION  DES  OBJETS 


.NOMS 

di-s 

propriétaires 

lies 

objets. 


Profoudfur 

à  la<{neUe 

le»  ottjtts 

iiiit  de 

trouve^. 


KQiueroi 

àe%  coupes 

et  de.< 

conrheç. 


or 


Tourbières  (rAveluv. 


1  Ti^lc  do  caslnr.  ch»  0, 1 4  de  longueur 

sur  0,fOdo  lar^icur 

2  Autre  UHo  de  castor  de  mémo  di- 
mension ,  lrouv(^e  à  «0™  du  s<^»l , 
d  après  la  déclaration  de  M.Dillo- 
court,  neveu  de  .M.  Lallier  .   .  . 

Télé  de  chevreuil 


5 
6 

I 

8 


De  notre 

COllC4*tiOD. 


à  ÂTeluy. 


Mâchoire  inft^rioure  de  sangliiT. 
avec  défenses  de  0,0"5  de  lon- 
gueur  

Fragment  de  machuire  de  bœuf. 

Vertèbre  .  fausse-ct«lo,  ol  fragment 
de  coxal  gauche  de  cerf .  .  . 

Molaires  de  cheval 

Crâne  de  cerf 


Tourbières  d'Albert 

Maxillaire  inférieur    gauche  de 
chevreuil 

Tête  de  rai .  . 

Corne  de  daim 

Télé  et  vertèbres  de  bœuf.  .  . 

Tèle  de  cerf 

Tèle  de  sanglier 


15  Télé  de  bœuf  énorme 


Pied  de  cheval 

Os  d'oiseau.  L'un  d'eux  n'a  que 
0.0025  de  diamètre 


Id 


Id.  • 

De  notre 
collection. 

Id. 

Id. 

Facnli^ 

des  Sciences 

de  Ulle. 


De  noire 
collection. 

Id. 

Id. 
Id. 

M.  Boara. 

De  ■dire 
coller  lioa. 


o. 


\0. 


o.    •♦ 


G.oO 


Crâne  huDMin 

Mâchoire  inférieure  de  castor  .  . 
M.  Id.       de  blaireau. 

ail  îNe  de  loutre 

ttl  Hunerui,  cubilos  et  radins  de  coq 
ni  Ol  de  Canard 


De  nolro 
codeetioB. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
M. 


6.  • 
Id. 

■ 

6.   • 

■ 

4.50 

ABB.iBMl 

cli  toi.dau 
la  tMrbe. 

4.50 

4.50 
4 .7o 
4    • 

Id. 

M. 

Illl*SCl«B 

5.ao 


A  V  ^o. 


ANMO. 


AViO. 

D  y  13. 


iCe»lî 
pbo 

CW|t 

qair 


HN  8. 

1(1. 

■ 

H  y  8. 


H  y  8.  ^^^ 

min 

ni* 


H  y  8. 
H  y  8. 

1^4. 
HN*8. 

Id. 

U. 

Id. 
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CHAPITRE  III.  —   ARGHÉOLOGIB. 


Objets  de  l'industrie  humaine  et  traces  de  feu. 


).N  DES  OBJETS. 


NOUS 

des 

propriétaires 

des 

Objets. 


Profondear 

à  laquelle 

les  objets 

ont  été 

troates. 


Numéros 
des  couprs 

et  des 
eonches. 


Numéros 

des 
pUoehii. 


Tes  d'Aveluy. 

3,  de  0,075  de  Ion 
2  de  diamètre,  percé 
ï  0,04  de  longueur 

10  on  silex.   .   .   . 


a  vaille  préscntaiit  In 
petit  arc  de  0,4 6«'> de 
avec  pointes  à  ses 


H.  François 

Ovide  , 

à  ATelny. 

M.  Danicourt 
à  Péroone. 


De  notre 
collection. 


1  silex 

aines  grand  bronze: 
idrion,Faustinemère 

îres  d'Albert, 
ho  en  silex.  .   .   . 


Id. 


I 


Tnée  de  cercles  (d'un 
nu) 


s  en  silex 


poterie  grossière  . 
iscau  1 


ointe  arrondie  .  .  . 

ix  noir  (  trouvés  aux 
traces  de  feu  j  .  .  . 

braises  et  d'os.  — 
nents  d'oiseau  dont 
c  0,0025  de  diamèt.— 
.  en  bois.  —  Bois  car 


isctier.   .   .   .      .  . 

le  avec  casse- tête  en 
r  à  douille 

K)tcriedurcie au  soleil 
poterie  gallo-romaine 


M.  Danicourt 
à  Péronne. 

Id. 


Id. 

De  notre 
collection. 


Id. 

Id. 
Id. 

Id. 


Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Id. 


7.20 


7.45 
4.   » 

2.  • 


A8on€m.dii 

sol  et  as  on 

4  m.  dans 

la  tonrbe. 

A  4  on  8  m. 
du  sol. 

A  7  m.  da  sol 
A  6  m.  du  sol 

A  4  m.  80  do 
sol. 


A  4  m.  80  dn 
sol. 

AS  m. 70 do 
sol. 

« 

A  8  m.  80  da 
sol. 

A  i  m.  80  da 
sol. 


AN"42. 


C 

c 

CN«6. 


Aa  miliev  de 
la  tourbière 

H  r  8. 
H  N»  8. 

H  N°  8. 


H  N«  8. 
H  N"  8.  1 

H  N»  8. 
H  N"»  8. 

L  N^  6. 


XI  flg  4 


II  flg.  3. 
II  flg.  5. 

XI  flg.  6. 
XIflg4ct2 


XI  flg.  7. 
XI  flg.  8. 


l  fdiro  remarquer  qu'un  os  eemèlable ,  excepté  que  son  biseau  est 
té  ,  a  été  trouvé  à  1  m.  40  du  sol  dons  les  marais  d'Bmmerin 
îi  Ton  faisait  les  travaux  de  distribution  d*eau  de  la  Tille  de  Lille 
be  N»  XIII). 

tard  a  trouvé  que  la  densité  de  Tos  N*  11  est  11.089,  et  celle  de 
gale  à  2.21. 
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CHAPITRE   lY.  —  RÈSUIIÈ  ET  CONCLUSIONS. 

Telle  esl  la  composition  des  tourbières  d'Albert  et  d'Aveluy. 
On  remarquera  que  leur  formation  a  été  soumise  à  des  phases 
bien  diverses ,  et  qu'elles  diffèrent  notablement  de  celles  de  la 
vallée  de  la  Somme.  '  En  effet ,  en  commençant  par  la  base ,  on 
trouve  une  espèce  d'argile  bleue  très-dense  ayant  une  certaine 
analogie  avec  celles  des  tourbières  du  Pas-de-Calais.  Puis 
viennent  des  bancs  de  tourbe ,  mêlés  de  calcaire  granulaire  for- 
mant des  dépôts  régulièrement  stratifiés,  indiquant  qu'il  y  a  eu 
des  périodes  nombreuses  ol  'ebondance  des  sources  incrus- 
tantes ,  venait  déposer  des  parties  calcaires  après  chaque  for- 
mation d'une  couche  de  tourbe.  Ces  effets  se  sont  renouvelés  un 
grand  nombre  de  fois,  et  nous  pensons  avec  M.  Buteux*  que 
les  sources  dont  il  s'agit  ne  proviennent  pas  du  fond  de  la 
tourbière ,  car,  ainsi  que  ce  géologue  l'a  fait  observer ,  il  existe 
au  fond  de  la  tourbière  d'Aveluy,  par  exemple,  une  couche  de 
tourbe  ne  contenant  aucun  mélange  de  calcaire  granulaire  ou 
concrétionné.  On  peut  voir  d'ailleurs,  dans  la  cave  de  M.  Lallier 
à  Aveluy,  des  tufs  calcaires  qui  se  trouvent  à  24  ou  25°^  au-dessus 
du  fond  de  sa  tourbière. 


1   Les  tourbières  de  la  Barette ,  près  de  Corbie ,  ont  la  composition  sai- 
yante  : 

1^  Terre  de  marais 1.50  à  2. 5o 

2®  T    rh     i    l^fiT^r®  I  ^ouM^u^e ,  de  2*  qualité 1.65 

(    noire ,  dite  de  fond ,  de  1^  quaUté 8.80 

8*  Terre  blanche ,  avec  petits  silex ,  noisettes  et  ossements  nombreux  , 
pariît-il. 

'A    Esquisse  géologique  du  département  de  la  Somme ,  par  Gb.  Bnteux. — 
bbevfne,  1864,  in-8<*,  p.  107. 
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Les  dernières  couches  tourbeuses  sont  recouvertes  par  un 
limon  calcarifère  sableux ,  par  du  calcaire  concrétionné ,  dont 
l'épaisseur  atteint  0m85;  enfin  par  une  puissante  couche  de 
limon  argileux  que  termine  la  terre  végétale. 

Les  objets  recueillis,  et  qui  appartiennent  à  l'époque  de  la 
pierre  polie,  ayant  été  trouvés  dans  la  tourbe,  viennent  démon- 
trer que  les  tourbières  ont  été  habitées  pendant  leur  formation, 
c'est-à-dire,  à  une  époque  très-reculée.  Nous  pensons  en  outre, 
que  les  fragments  de  braise  rencontrés  près  de  la  coupe  H ,  sont 
dus  à  la  présence  de  l'homme  dans  ces  parages. 

Enfin ,  la  découverte  de  médailles  romaines ,  dont  la  dernière 
remonte  à  Faustine  mère ,  indique  que  les  dépôts  supérieurs  à 
la  couche  de  tourbe  sont  postérieurs  à  l'époque  de  la  domination 
romaine  dans  cette  région  de  la  Picardie. 
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^  SUR  L'EMPLOI ,  DANS  LES  LABORATOIRES  ET  L'INDUSTRIE , 


DE  LA 


LUMIÈRE   MONOGHROMATIQUE 


PRODUITE  PAR  LES  SELS  DE  SOUDE , 


Par  M.  Louis  D'HENRY, 

Membre  oorrespondant. 


% 


Lue  dans  la  séance  du  1  mars  1813. 


Tous  les  chimistes  savent  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de 
fiire  un  essai  alcalimétrique  ou  acidimétrique  exact ,  à  la  lumière 
ordinaire  des  lampes  ou  du  gaz ,  à  l'aide  de  la  teinture  du 
tournesol. 

En  effet,  cette  teinture ,  rouge  ou  bleue  à  la  lumière  du  jour, 
parait  toujours  plus  ou  moins  rouge  à  la  lumière  ordinaire  des 
lampes,  et  le  virement  de  couleur  est  alors  très-difficile  à  bien 
^sîr. 

Dans  les  fabriques  de  sucre  de  betteraves ,  on  emploie  fré- 
quemment la  teinture  de  tournesol  convenablement  acidifiée , 
pour  déterminer  Talcalinilé  des  jus  et  régler  le  travail.  Comme 
[c'est  pendant  l'automne  et  Thiver  que  la  fabrication  a  lieu,  c'est 


■f 
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le  plus  souvent  la  nuit  qui  est  très- longue  que  les  essais  deyraiot 
être  faits.  Mais  la  nuit,  les  essais  deviennent  très-diiBciles , et 
pour  ainsi  dire  impossibles ,  par  la  même  raison  que  précé- 
demment. 

Contrarié  de  trouver,  tous  les  matins  à  mon  arrivée  à  la  sucre- 
rie de  M.  Dantu-Dambricourt,  à  Stèene,  les  jus  et  sirops  qui 
provenaient  du  travail  de  la  nuit ,  dans  un  état  moins  satisfaisiot 
qu'à  mon  départ  le  soir,  et  en  attribuant  la  cause ,  non  à  la 
négligence ,  mais  au  manque  d'un  procédé  efficace  pour  déter- 
miner pendant  la  nuit  leur  alcalinité',  je  cherchai  à  trouver  on 
moyen  qui  rendit  cette  détermination  facile. 

J'eus  alors  l'idée  d'essayer  d'obtenir  le  titre  alcalimétriqoe 
d'un  jus  déféqué  et  saturé,  en  opérant  par  la  méthode  ordinaire 
au  tournesol,  mais  dans  une  chambre  obscure  «  éclairée  parla 
lumière  monochromatique  obtenue  à  l'aide  d'un  composé  da 
sodium. 

Cette  lumière  était  produite  par  un  bec  à  gaz  Bunsen,  à  flamme 
non  lumineuse,  dans  laquelle  plongeait  un  fil  de  platine  à  cro- 
chet et  préalablemeot  humecté  d'une  pâte  formée  de  sel  marin 
pilé  et  d'eau. 

A  la  lumière  orangée-jaune  intense,  ainsi  obtenue ,  la  teinture 
rouge  du  tournesol  parut  incolore  comme  de  l'eau  ,  tandis  que  la 
teinture  bleue  sembla  notre  et  opaque  comme  de  retire.  Le  succès 
dépassa  mon  attente  et  le  point  de  virement  me  frappa  par  sa 
netteté. 

Devant  un  caractère  aussi  tranché ,  je  ne  crains  pas  de  dire 
qu'un  essai  de  ce  genre  est  plus  facile  la  nuit  que  le  jour,  et  que 
les  chimistes,  les  fabricants  de  sucre,  etc.,  y  trouveront  un 
moyen  précieux  de  pouvoir  faire  leurs  essais  à  tout  momeot 
avec  sûreté. 

J'ai  aussitôt  installé  à  l'usine  de  Stèene,  près  de  l'ouvrier  satu- 
reur  chargé  de  faire  les  essais ,  un  appareil  à  flamme  monocbio- 
matique  comme  celui  dont  il  vient  d'être  question  et  >  depuis  ce 
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tempwS,  le  travail  a  été  d'une  grande  régularité  la  nuit  comme 
le  jour. 

Ce  qui  précède  a  rapport  aux  liqueurs  incolores  et  aux  jus  peu 
colorés.  J'ajouterai  encore  une  observation  ;  elle  est  relative  aux 
sirops  à  25®  Baume ,  qui ,  surtout  à  la  fin  de  la  fabrication ,  sont 
très-colorés. 

La  détermination  de  l'alcalinité  de  ces  sirops ,  même  à  la  lu- 
mière du  jour  et  en  les  étendant  de  beaucoup  d'eau ,  peut  être 
très-difficilement  faite.en  se  servant  de  la  teinture  du  tournesol, 
car  la  couleur  de  celui-ci  est  noyée  dans  la  couleur  propre  à 
ces  sirops. 

On  est  obligé  d'avoir  recours  au  papier  de  tournesol,  et  comme 
il  est  très-difficile  de  juger  quand  on  est  arrivé  au  point  (!e  neu- 
tralisation ,  le  résultat  obtenu  est  Irës-incertain. 

A  la  lumière  monochromatique  produite  par  les  sels  de  soude, 
au  contraire,  Testai  des  sirops,  au  moyen  de  la  teinture  de 
tournesol ,  se  fait  de  la  même  manière  et  aussi  facilement  et 
sûrement  que  celui  des  jus  ;  en  outre  ^  il  n'est  en  général  nulle- 
ment besoin  d'étendre  d'eau  ces  sirops.  La  seule  différence  est 
que  le  liquide  a  moins  d'éclat  et  parait  plus  sombre ,  à  cause  de 
l'absorption  de  lumière  due  au  sirop ,  mais  le  point  de  satura- 
tion est  toujours  très-net  et  facile  à  saisir. 

Je  ne  doute  pas  que  dans  beaucoup  d'autres  cas  où  Ton  a 
affaire  à  des  liquides  colorés ,  on  ne  puisse ,  à  l'aide  de  lumières 
monochromatiques  convenablement  choisies,  arriver  à  rendre 
visibles  des  réactions  chimiques  qui ,  sans  elles ,  ne  pourraient 
être  aperçues. 

Dans  le  but  de  venir  en  aide  aux  fabricants  de  sucre  qui  dési- 
reraient employer  ce  mode  d'essai ,  je  vais  décrire  l'installation 
que  j'ai  faite  dans  ce  but  à  l'usine  deStèene ,  pour  l'essai  des  jus 
saturés ,  et  quelles  sont  les  manipulations  à  effectuer. 

Près  de  l'ouvrier  satureur  est  disposée  une  tablette  convena- 
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bleroent  abritée ,  par  des  morceaux  de  planches ,  de  la  lumière 
des  becs  de  gaz  voisins. 
Cette  tablette  porte  les  objets  suivants  : 

1^  Un  bec  à  gaz  Bunsen  à  flamme  non  lumineuse  ; 

2^  Plusieurs  fils  de  platine  semblables  à  ceux  qui  servent  pour 
les  observations  au  spectroscope  ;  ce  sont  des  fils  de  platine  de 
7  à  8  centimètres  de  longueur,  soudés  par  un  bout  à  un  petit  tube 
de  verre  qui  sert  de  manche  pour  les  prendre,  et  présentant ,  à 
leur  autre  extrémité,  une  courbure  en  crochet  ou  anneau  ; 

S""  Un  support  destiné  à  tenir,  dans  la  flamme  du  bec  Bunsen, 
quand  le  moment  sera  venu ,  le  crochet  du  fil  de  platine  ; 

4^  Un  petit  verre  contenant  du  sel  marin  fondu  an  feu ,  pilé 
et  imprégné  d'eau.  Le  sel  fin  de  cuisine  peut  également  servir, 
seulement  il  décrépite  un  peu  plus  quand  on  l'introduit  dans  la 
flamme  ; 

b°  Un  petit  flacon  carré  d'environ  60  centimètres  cubes  (flacon 
à  échantillons  de  sucre ,  petit  modèle  du  commerce) ,  présentant 
plusieurs  traits  ;  chaque  trait  correspondant  à  une  capacité  de 
10  centimètres  cubes.  On  gradue  très-facilement  ces  flacons, 
soit  à  l'aide  d'une  pipette  jaugée  de  10  centimètres  cubes ,  soit 
en  tarai: t  l'un  deux  sur  une  balance,  puis  en  y  introduisant  10 
grammes ,  20  grammes ,  30  grammes ,  40  grammes  d'eau ,  et  en 
marquant  le  niveau  de  l'eau ,  après  chaque  pesée,  par  une 
petite  bande  de  papier  gommé  humide. 

Quand  le  papier  est  sec  et  adhère  bien  au  verre ,  on  fait  un 
trait  avec  une  petite  lime  triangulaire  sur  le  bord  de  la  bande 
qui  correspond  au  niveau  primitivement  marqué.  On  peut  alon 
enlever  la  bande  en  l'humectant  d'eau. 

6®  Un  flacon  de  verre  de  250  centimètres  cubes  environ  ,  ren- 
fermant une  dissolution  titrée  d*acide  sulfurique  assez  fortement 
colorée  en  rouge  par  de  la  teinture  de  tournesol.  Dans  le  col  de 
ce  flacon  est  un  bouchon  traverf é  par  deux  tubes  en  verre  con- 
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venablemeni  coudés  en  dehors  et  dont  Tun  est  étiré  à  son  extré- 
mité. Cette  disposition  a  pour  but  de  pouvoir  verser  facilement, 
sans  épancher  de  liquide  et  d'un  petit  jet  continu,  dans  le  flacon 
carré  ;  ce  qui  dispense  d'agitateur  quand  on  procède  à  l'essai  ; 

7°  Un  verre  à  pied  de  200  centimètres  cubes  environ,  destiné 
à  recevoir  le  jus  à  essayer  ;  ce  jus ,  puisé  trouble  dans  la  chau- 
dière à  saturer,  est  versé  dans  le  verre  et  laissé  en  repos  quelques 
minutes.  Aussitôt  que  la  couche  supérieure  est  claire ,  on  en 
verse  par  décantation  dans  le  flacon  carré. 

Cela  posé ,  voici  comment  on  procède  à  Fessai  : 

L'ouvrier  commence ,  comme  je  viens  de  le  dire ,  par  mettre 
le  liquide  trouble  à  essayer  dans  le  verre  à  pied.  Pendant  que  le 
dépôt  se  fait ,  il  allume  le  bec  de  gaz  Bunsen ,  s'il  n'est  déjà  pas 
allumé  ;  il  plonge  l'extrémité  en  crochet  du  fil  de  platine  dans  le 
sel  marin ,  et  place  ce  fil  sur  son  support ,  pour  n'avoir  plus  qu'à 
l'introduire  dans  la  flamme  par  un  léger  déplacement  latéral  du 
support.  Il  prend  le  flacon  carré  de  la  main  gauche  et  verse  du 
liquide  clair  du  verre  à  pied ,  dans  ce  flacon ,  jusqu'au  premier 
trait,  c'est  à-dire  10 centimètres  cubes.  Déposant  alors  le  verre 
à  pied  sur  la  tablette ,  il  pousse  le  fil  de  platine  dans  la  flamme, 
qui  se  colore  aussitôt  en  jaune  orange  intense.  Enfin ,  tenant  le 
flacon  carré  à  la  hauteur  de  l'œil  et  vis-à-vis  de  la  flamme ,  il 
prend  le  flacon  à  liqueur  rouge  acide  et  verse  de  cette  liqueur 
à  plein  jet  dans  le  jus.  Celui-ci ,  qui  d'abord  paraissait  incolore, 
devient  presque  aussitôt  noir  et  opaque  comme  de  l'encre  ;  en 
continuant  à  verser,  il  arrive  un  moment  où  la  couleur  noire 
disparaît  et  le  liquide  redevient  incolore. 

On  cesse  alors  de  verser  et  l'on  regarde  sur  le  flacon  carré  à 
qtfelle  hauteur  arrive  le  liquide.  Si  son  niveau  affleure  au  deu- 
xième trait ,  c'est-à-dire  si  l'on  a  versé  10  centimètres  cubes 
de  la  liqueur  acide ,  c'est  que  la  saturation  a  été  convenable* 
ment  faite. 
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Si ,  au  contraire ,  le  niveau  8e  trouve  plus  haut  ou  plus  bas 
que  ce  trait,  c'est  que  le  point  de  saturation  nécessaire  au  jus 
a  élé,  ou  non  atteint  ou  dépassé  «  et  Ton  peut  juger  de  combien. 

Un  pareil  essai  dure  à  peine  quelques  minutes. 

La  liqueur  titrée  acide  est  préparée  de  manière  qu'un  volume 
de  cette  liqueur  neutralise  exaclemenl  un  volume  égal  de  jas 
saturé  au  point  voulu.  On  peut  rendre  cette  liqueur  plus  oq 
moins  forte  suivant  qu'on  le  juge  à  propos,  de  manière  que  l'ou- 
vrier n'a  jamais  rien  à  changer  à  sa  manipulation  ,  et  si  l'on  a 
fait  varier  le  lilre  de  la  liqueur,  il  doit  même  l'ignorer. 

Pour  la  préparer,  il  est  très-commode  de  se  servir  de  la 
liqueur  normale  alcalimétrique  ordinaire  des  laboratoires  de 
chimie,  qui,  comme  on  sait,*  renferme  100  grammes  d'acide 
sulfurique  monohydraté  par  litre ,  ou  1  décigramme  par  centi- 
mètre cube. 

Si  l'on  veut ,  par  exemple,  que  le  jus  saturé  conserve  une  alc^ 
linité  équivalente  à  1,5  gramme  d'acide  sulfurique  monohydraté 
par  litre ,  ou  en  chaux  vive  à  0,857  grammes  ;  on  obtiendra  la 
liqueur  acide  à  employer,  en  versant,  dans  un  litre  jaugé,  de 
l'eau  distillée  ou  de  l'eau  de  pluie  filtrée,  environ  3/4  de  litre, 
puis  à  peu  près  50  centimètres  cubes  de  teinture  bleue  concen- 
trée de  tournesol.  On  ajoutera  alors  une  ou  plusieurs  gouttes  de 
liqueur  acide  pour  faire  virer  la  teinte  au  rouge  faible,  puis, à 
l'aide  d'une  burette  graduée,  on  versera  15  centimètres  cubes 
de  la  liqueur  normale  alcalimétrique ,  enfin  on  complétera  le 
volume  de  1  litre  avec  de  l'eau. 

La  liqueur,  bien  mélangée  ,  sera  alors  prête  à  servir. 

Comme  pour  faire  un  essai ,  il  ne  faut  guère  qu'environ  10  cen- 
timètres cubes  de  liqueur,  on  voit  qu'avec  un  litre ,  on  pourra 
effectuer  près  de  cent  essais.  Pour  toute  une  campagne  sncrière, 
quelques  litres  de  liqueur  normale  alcalimétrique,  préparée  avec 
soin,  suffiront  pour  produire  la  liqueur  d'essai  nécessaire,  mal- 
gré la  multiplicité  des  essais  journaliers. 
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Si  l'on  voulait  obi  .  une  liqueur  d'essai  plus  forte  ou  plus 
faible  que  la  précédei.  ■ ,  il  n'y  aurait  qu'à  verser,  en  la  pré- 
parant, une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  liqueur  normale 
alcalimélriquo ,  en  se  rappelant  que  chaque  centimètre  cube 
renferme  un  décigramme  d'acide  sulfurique  monohydralé. 

Si  l'on  considère  que  la  saturation  des  jus  est  une  opération 
capitale  en  fabrication  de  sucre ,  j'ai  lieu  de  croire  que  Ton 
m'excusera  d'étie  entré  dans  les  minutieux  détails  qui  précèdent 


DEUXIÈME  SUPPLÉMENT 


AU 


CATALOGUE  DES  COLÉOPTÈRES 


DU  DÉPARTEMENT  DU  NORD. 


Par  m.  a.  de  NORGUET 

Membre  iltalaire. 


Lu  4  la  séance  da  4  avril  1873. 


J'ai  présenté  à  la  Société  des  Sciences ,  en  1863,  un  Catalogue 
des  Coléoptères  du  département  du  Nord  ;  il  fut  suivi,  en  1868, 
d'un  premier  supplément  contenant  toutes  les  captures  faites 
dans  rintervalle  ;  aujourd'hui  un  second  supplément  est  devenu 
nécessaire  pour  tenir  notre  Faune  coléoptérique  au  courant  des 
plus  récentes  découvertes.  Cette  nouvelle  liste  contient  trois 
cents  espèces ,  réparties  dans  cent  soixante-seize  genres  ;  elles 
avaient  échappé  aux  recherches  précédentes  par  leur  rareté , 
pour  la  plupart ,  et  beaucoup  d'entre  elles  n'ont  été  rencontrées 
qu'une  fois. 

Des  chasses  assidues  dans  les  arrondissements  de  Yalenciennes 
et  d'Avesnes  ont  produit  beaucoup  de  bonnes  captures ,  telles 
que    Carabus   arvensis ,    Diachromus    germanui ,    Aulonium 
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suicatum  ,  Dorcus  parai  lelipipedus  ,  Dict  y  optera  êanguifua  , 
Teiratoma  ancora,  Rhynchites  bacchtis ,  Prionus  coriarius;  une 
excursion  à  Gravelincs  a  donné  Aleochara  algarum^  Stmus 
impreêêus,  Omalium riparivm el oxyacanthœ ,  Anthims in^tabilit, 
Ceutorhynchus  borraginiê,  espèces  qui  avaient  échappé  à  vingt 
ans  de  chasses  sur  les  côtes  de  Calais  et  deDunkerque. 

La  forêt  de  Guines  qui ,  bien  que  dans  e  Pas-de-Calais,  ne 
peut  être  séparée  de  la  région  entomologique  du  Nord  dont  elle 
forme  une  des  limites  méridionales,  a  fourni  :  Homalota  notka, 
Anthobium  ophthalmicum ,  Telephorus  pilosug .  A  pion  pallipes 
et  elongatum^  Sciaphilui  setulosus,  L\ophlœu$  pulverulentus  j 
Larinus  êturnuê  f  Balanomorpha  Mathewsii,  Cassida  iucida. 

Un  autre  fait  intéressant  pour  la  géographie  entomologique, 
c'est  la  capture  à  Carvin,  d'un  Hylesinus  oleiperda^  insecte 
propre  aux  régions  de  Tolivier  dont  il  est  un  des  parasites  les 
plus  nuisibles.  On  l'avait  déjà  observé  aux  environs  de  Paris  , 
voilà  sa  présence  constatée  jusque  dans  le  nord  de  la  France.  Il 
est  probable  qu'il  s'y  nourrit  dans  le  frêne ,  arbre  habité  par 
plusieurs  autres  espèces  du  même  genre  et  qui  appartient  comme 
l'olivier  à  la  famille  des  Oleîneœ. 

Ces  quelques  observations  mènent  tout  naturellement  à  re- 
chercher quelle  idée  il  faut  se  faire  de  la  rareté  en  entomologie, 
et  s'il  est  vrai ,  comme  le  prétendent  certains  naturalistes ,  qu'il 
n'y  a  point  d  espèces  rares  et  que  le  tout  est  de  savoir  les  ren- 
contrer. Cette  proposition  est  évidemment  une  erreur ,  mais  elle 
se  répète  assez  souvent  et  parait  même  séduire  nn  bon  nombre 
de  personnes  parmi  celles  qui  n'ont  pas  l'habitude  de  prendre  la 
nature  sur  le  fait. 

La  rareté  et  la  fréquence  sont  absolues  on  relatives ,  selon 
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qu'on  les  prend  en  général ,  sans  acception  de  lieux ,  ou  en 
particulier ,  par  rapport  à  un  point  donné  ;  dans  ces  deux  cas 
elles  existent  et  les  nier  ec  serait  nier  en  même  temps  toutes  les 
influences  qui  ont  agi  sur  la  nature  vivante  depuis  qu'elle  est  : 
cataclismes ,  immersions  ou  émersions ,  changements  de  tempe- 
«-ature  y  parasitisme. 

Chaque  espèce ,  dans  sa  forme  actuelle ,  a  eu  un  commence- 
ment sur  un  point  de  l'espace  ;  qu'elle  ait  été  créée  de  toutes 
pièces ,  ou  qu'elle  soit  le  résultat  d'une  série  de  transformations, 
elje  a  acquis  d'un  premier  individu  l'organisme  que  nous  lui 
connaissons  aujourd'hui ,  elle  est  parlie  d'un  centre  unique  pour 
se  répandre  dans  son  aire  de  diffusion.  Comment  admettre  que 
de  chacun  de  ces  centres  soient  sortis ,  en  égale  quantité ,  tous 
les  êtres  semblables  entre  eux  qui  constituent  la  collection 
spécifique?  Et,  en  supposant  môme  qu'à  l'origine  tous  ces 
centres  aient  propagé  dans  les  mêmes  proportions ,  cet  équilibre 
n'a-t-il  pas  dû  être  bien  vite  rompu  par  la  concurrence  vitale  qui 
a  fait  le  plus  faible  victime  du  plus  fort,  par  les  mille  circon- 
stances qui  ont  rendu  les  milieux  ambiants  plus  ou  moins  favo- 
rables à  telle  espèce  plutôt  qu'à  telle  autre ,  et  par  les  vicissitudes 
delà  végétation ,  pour  les  phytophages? 

Puis ,  quand  chaque  centre  de  création  s'est  élargi  dans  l'espace 
pour  s'étendre  jusqu'aux  limites  que  son  genre  de  vie  lui  assigne , 
la  rareté  relative  est  devenue  la  règle  ordinaire,  puisqu'à  mesure 
que  l'aire  s'élargissait,  les  milieux  devenaient  moins  bien 
adaptés ,  et  favorisaient  moins  la  fécondité. 

Ce  fut  un  rayonnement  dont  l'intensité  s'affaiblit  en  raison 
directe  de  l'éloignement  du  foyer. 

Si,  comme  il  est  arrivé  souvent,  une  espèce  s'est  créé  plusieurs 
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contres  distants  les  uns  des  autres ,  le  même  effet  s'est  produit 
séparément  pour  chacun  d'eux  ;  tous  ont  eu  leurs  sentinelles 
avancées ,  d'autant  plus  clairsemées  qu^elles  s'écartaient  davan- 
tage. 

Non  seulement,  la  rareté  s'est  produite  par  la  diffusion 
inégale ,  elle  s'est  faite  encore  par  refoulement  ;  il  est  même 
probable  que  dans  les  contrées  populeuses  et  cultivées ,  où  la 
nature  sauvage  a  dû  reculer  devant  la  civilisation,  c'est  ce 
dernier  cas  qui  s'est  le  plus  souvent  présenté.  Une  espèce  rare 
et  sporadique  aujourd'hui  sur  un  point  de  la  France ,  par 
exemple ,  a  pu  y  être  très-répandue  autrefois.  Les  individus  qui 
s'y  trouvent  encore  ça  et  là ,  ou  ne  font  plus  souche  ou  ne  s'y 
reproduisent  que  tout  juste  assez  pour  éviter  TextiDction,  parce 
qu'ils  n'y  trouvent  plus  les  circonstances  favorables  à  leur  multi- 
plication. 

On  peut  donc  affirmer  sans  crainte  que  partout  où  une  explo- 
ration prolongée  et  bien  entendue  a  fouillé  une  contrée ,  les 
espèces  qui  s'y  rencontrent  à  l'état  unique,  ou  très-peu  fré- 
quentes, sont  des  raretés;  il  ne  pourrait  y  avoir  d'exception 
que  pour  quelques  insectes  endophytes  ou  souterrains  qui  peut- 
être  échapperont  longtemps  aux  recherches. 

H  faut  encore  appeler  rare  ,  relativement  à  une  région  quel- 
conque, toute  espèce  qui  ne  s'y  trouve  que  sur  quelques  points 
très-reslreints ,  quoique  dans  ces  endroits  elle  forme  des  colonies 
permanentes  et  bien  peuplées.  Ainsi ,  tel  arbre  creux  est  habité 
par  une  famille  de  coléoptères  qui  n'a  Jamais  été  découverte  que 
là  ,  dans  notre  département,  quoique  la  chasse  dans  ces  sortes 
de  retraites  soit  facile  et  ait  été  fort  pratiquée;  il  sera  bien 
permis  de  dire  cette  espèce  est  rare  dans  le  Nord.  De  même  pour 
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les  sablières ,  qui  sont  généralement  ici  de  peu  d'étendue ,  el  qui 
donnent  quelques  espèces  tout  à  fait  étrangères  aux  autres 
localités  ;  de  même  encore  pour  certaines  petites  mares  où 
vivent  des  hvdrocanlhares ,  exclusivement  à  toutes  les  autres 
eaux. 

Les  deux  suppléments  ajoutes  à  notre  catalogue  primitif  portent 
à  2,700  le  nombre  des  coléoptères  du  Nord  ;  il  n'est  pas  douteux 
que  dans  quelques  années  un  troisième  supplément  n'arrive  au 
chiffre  de  3,000.  Cest  un  résultat  très-remarquable  quand  on 
considère  que  notre  département  n'est ,  pour  ainsi  dire ,  qu'une 
bande  de  terrain  de  moins  de  six  cent  mille  hectares ,  placée  à 
la  limite  méridionale  de  la  région  entomologique  dont  il  fait 
partie. 

Cette  région  elle-même  n'est  pas  très-étendue  ;  M.  Fauvel , 
dans  l'introduction  de  sa  Faune  Gallo-Rhenane ,  comprend  lé 
département  du  Nord  dans  une  sous-région  rhénane  dont  la 
limite  va  du  cap  Gris-Nez  aux  Vosges ,  vers  le  Ballon  d'Alsace , 
el  delà  remonte  le  long  des  Vosges  et  du  Taunus,  jusqu'à  l'em- 
bouchure de  l'Ems,  mais  ce  n'est  là  qu'une  de  ces  coupes  à 
grands  traits,  et  un  peu  arbitraires,  qui  ontbesoin  pour  acquérir 
leur  utilité  pratique ,  d'être  subdivisées,  à  la  manière  des  classes 
zoologiques. 

Nos  limites  entomologiques ,  pour  rester  homogènes,  doivent 
suivre  une  ligne  droite,  allant  du  cap  Gris-Nez  à  la  pointe 
septentrionale  du  département  de  l'Aisne ,  remontant  par  Trélon 
versNamur  et  Liège  et  gagnant  de  là  vers  l'Ouest  Tembouchure 
de  l'Escaut  en  laissant  en  dehors  la  Campine  belge. 

Il  serait  intéressant  de  comparer  la  liste  des  coléoptères  du 
département  du  Nord  avec  celle  de  toute  cette  région  ;  j'espérais 
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trouver  dans  les  Anoales  do  la  Société  t'Utomologi<|:ie  de  Bel- 
gique les  éléments  nécessaires  à  cette  comparaison  ;  mais  les 
matériaux  recueillis  sur  la  Faune  coléopiérique  belge  sont  dis- 
persés dans  les  publica' ions  de  la  Société ,  sans  avoir  encore  été 
réunis  dans  un  travail  d'ensemble ,  et  très-souvent  ils  n'indiquent 
pas  la  localité  précise  où  chaque  espèce  a  été  prise.  Lorsque 
nos  voisins  auront  fait  paraître  un  catalogue  complet  et  homo- 
gène, il  sera  facile ,  en  distrayant  les  espèces  de  la  rive  droite 
de  la  Meuse  et  de  la  Campine ,  d'établir  ies  points  de  dissem- 
blance et  d'identité  entre  le  Nord  et  le  reste  de  la  section  géo- 
graphique. 

Ce  second  supplément  est  dû ,  en  grande  partie ,  comme  nos 
listes  précédentes,  aux  obligeantes  communications  de  notre 
collègue  H.  Letbierry,  qui  continue  à  mettre  autant  de  zèle  dans 
ses  chasses  que  de  scrupule  dans  ses  déterminations  ;  M.  A. 
Leiièvre  a  aussi  beaucoup  chassé  dans  les  arrondissements  de 
Yalenciennes  et  les  citations  les  plus  intéressantes  de  ces  localités 
proviennent  de  ses  recherches  ;  M.  Giard  nous  a  fait  parvenir  de 
très-bonnes  mdicalions.  Je  suis  assuré  que  Tardeur  de  nos  col- 
lectionneurs ne  se  ralentira  pas ,  car  ils  comprennent  que  plus  on 
avance  dans  Ténumération  des  espèces  locales,  plus  le»  captures 
deviennent  intéressantes ,  puisque  les  nouveautés  se  font  de  plus 
en  plus  rares. 
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AU  CATALOGUE  DES   COLÉOPTÈRES  DU   DÉPARTEMENT  DU  NORD. 


CARABICI. 

CARABIDiE. 

CARABUS  (p.   23). 

€.  Anreiisis.  Fab.  Rare  ;  forêt  deRaismes,  sous  la  mousse, 
au  pied  des  arbres  [A.  Leliévre,  Lethierry,) 

LEISTUS  (p.  24.) 

li.  Falvibarblis.  Dej.  Rare  ;  fortifications  de  Valenciennes, 
sous  les  pierres ,  en  octobre  [A  Leliévre.) 

SGARITIDiE. 

DYSCUIRILS  (p.  25). 

D.  Intcrmedlafi.  Putz,  Rare  ;  avec  œneuê ,  fortifications 
de  Lille. 

D.  Clialeeas.  Er.  Pas  rare  sur  la  plage  de  Calais  dans  les 
amas  de  tangue,  en  mai  (£f  Mierry^ . 

BRACHINIDiE. 

BRACHINUS  [p.  25). 

B.  Kxplodens.  Dufts,  Très- rare;  ^oknr  [A.  Leliévre.) 
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.crnopnoRus  (à  placer  avant  dbmetrias,  pa^e  25). 

JB.  lBiperl«lls«  Germ.  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  des 
fortifications  de  Lille ,  en  mars  ^^Lethierry), 

LEBIA  (p.  26). 

li.  CyaBetMcpliato.  Linn.  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire 
pris  dans  les  Tortifications  de  Valenciennes  par  M.  Leiièvre  »  en 
compagnie  de  chlorocephala. 

CEUEmiDM. 

cm^iENius  (p.  27). 

€.  TIMalls.  Dtj.  Boisd'Angre  »  sous  les  pierres ,  au  bord  de 
rHoneau(^.  Leiiécre.) 

LICINlDiC. 

UGINCS  (p.  27). 

li.  DepreMiuM.  Payk,  Très-rare  ;  au  pied  des  murs  dans  les 

Tortifica tiens  de  Valenciennes  (A.  Leiièvre.) 

HÀRPALIDiE. 

DucimoMus  (à  placer  p.  34  avant  anisodacttlus). 

D.  Germaniui.  Linn.  Très-rare;  fortifications  de  Yalen 

ciennes,  bois  d'Angre  (À.  Leliéeré). 

HABPAUJS  (p.  34). 

H.  Punetulatiui   Dufts.  Très-rare;    Hontigny  -  sur- Roc 

(Leliêvre),  Ambleteuse  (CutsaeJ. 

H.  CmmpîwÊM.  Stev.  Rare;  Roleur  et  Hont-Houi,  sous  les 

pierres  (A.  Leiièvre). 

TRECHlDifi. 

TRBGHCS  (p.  87). 

T.  OhtMËMum.  Er.  Assez  commun  sous  les  mousses  et  les 
débris  végétaux ,  dans  les  fortifications  de  Lille  el  à  Roucbin. 
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BEMBIDIUM  (p.  38). 

B.  Mannerlieiiiiil.  Sahlb.  Assez  commun  dans  les  fosses 
desséchés  des  bois ,  sous  les  tcuilles  mortes ,  bois  de  la  Douve , 
Phalempia ,  Yerlinghem. 

B  ClarUi.  Dawson.  Assez  commun  au  bord  des  fossés; 
fortifications  de  Lille,  Yerlinghem. 

B.  Df^ooruin.  Panz.  Très-rare;  environs  de  Lille  (/. 
Barrois). 

B.  Tibiale.  Dufts.  Pas  rare  à  Anor  et  au  bois  d'Angre ,  au 
bord  des  eaux  courantes. 

PALPICORNIA. 

HYDROPIIlLIDiC;. 

HTDR0BIUS(p.  48). 

H.  Blpastalatas.  Marsh.  Rare;  Calais,  fortifications  de 
Lille ,  avec  globulus. 

ANACQENA  (p.  48,  aprèS  HYDROBIUS). 

A.  VariaMUn.  Scharp,  Très-commun  dans  toutes  les  eaux  ; 
cdnfondu  jusqu'à  présent  avec  Hydrohim  globulus. 

PmLHTDRUS  (p.  48). 

P.  IMralUi.  Thoms.  Pas  rare  ;  se  prend  avec  ses  congénères. 

LIMNEBILS  (p..49\ 

li.  Myraildoii.  Pan(f«/^^.  Très-rare  ;  un  seul  exemplairedes 
environs  de  Lille.  Forme  de  VatomuSy  n^ais  taille  une  fois  plus 
petite ,  couleur  entièrement  testacc?.  Difiere  du  gyrinoides  et  du 
evanescens ,  Kiesenw ,  par  sa  forme  beaucoup  moins  convexe  » 
plus  parallèle. 

HELOPHORIOiE. 

OCUTEBIUS  (p.  50). 

O.  QibiMMnui.  Germ.  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  prisée 
mai  1871  dans  l'Honeau ,  au  bois  d'Angre  (Lethierry). 
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STAPHYLINID^ 

ALEOCllkMM. 
BOUTOGHABA  (p.  53). 

B.  Bell».  Mœrk.  Rare;  forêt  de  Mormal ,  dans  les  ^idk 
souches,  en  septembre  (LethierryJ, 

H%PLOGLOSSA  (p.  55.) 

H.  GemtlIU.  Mœrk,  Rare;  avenue  du  château  de  CliqaeBOf, 
à  Wambrechies ,  dans  un  nid  de  Formica  fuliginosa  (Leihienf,. 

ALEOCHARA  (p.  55). 

A.  Canlealomm.  Kraatz,  Un  seul  exemplaire  pris  aa bois 
d'Hollebeke,  dans  un  terrier  de  lapins  (Lethierry), 

A.  AlgaruwMÈ.  Fauvel.  Rare;  plages  de  Gravelines  et  de 
Calais ,  sous  les  algues  rejetées  par  la  mer. 

DINARDA  (p.  56). 

D.  Moerkelll.  iffWfntr.  Rare;  Ostricourt,  dans  les  nids  de 
Formica  ru  fa  [Lethierry], 

ATEMELES  (p.  56). 

A.  ^mrmdmmmm.  Grav.  Très-rare;  on  seul  exemplaire  a 

Mont  des  Bruyères ,  près  St-Amand  (Lethierry). 

CALODBBA  (p.  57). 

€.  lii|i;rito.  Mann,  Rare  ;  prise  une  seule  fois  en  grad 
nombre  au  bord  d'un  fossé  près  la  porte  de  Roubaix,  à  Lille 
(Lethierry),  C'est  Vuliginosa  du  catalogue  ;  cette  dernière  esta 
supprimer. 

OXTPODA  (p.  58). 

O.  Forttc«nil0.   Fairm.  Rare;  sons  la  mousse ,  Aniitt- 

tières  (Lethierry). 

HOMALOTA  (p.  58). 

H.  ijurldipeniilfl.  Mann.  Rare;  au  bord  d'une  mare,  M 
bois  de  la  Douve ,  en  septembre  (Lethierry). 

H.  Termlnalls.  Gyll,  Commune  au  bord  des  eaux ,  foisès 
des  fortifications  de  Lille  ,  Esquermcs. 
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H.  "Volans-  Scriba.  Assez  commune  en  faucbdot  au  printemps 
t^DS  les  prairies. 

H.  OMulte.  Er.  Rare;  forêt  de  Mormal,  sous  les  amas  de 
veuilles  tombées ,  en  automne  [Lethierry). 


[.  Triafiffalani.  Kraatz.  Pas  rare  à  Dunkerque  sous  les 
lébris  végétaux  au  bord  des  mares  saumâtres. 

H.  \^alidleornU.  Mœrk.  Commune  ;  dans  les  plaies  des 
Dîmes ,  aux  environs  de  Lille. 

H.  Mirri^oriilis.  Thoms.  Rare  ;  sous  les  débris  végétaux  , 
en  mai ,  Mont-Noir,  forêt  de  Mormal. 

H.  CinnamonifM».  Grav,  Rare;  bois  dePhalempin,  dans 
une  plaie  de  chêne  [Lethierry), 

H.  Immanda.  Ch.  Brisout.  Rare  ;  sous  les  débris  vépôlaux, 
dans  les  bois  ,  Ostricourt ,  forêt  de  Mormal. 

H.  Bolltobia.  Thoms.  Assez  rare;  dans  les  agarics;  Pha- 
lempin ,  forêt  de  Mormal. 


[.  istereorarla.  Kr.  Rare;  forêt  de  Mormal  ,  dans  les 
bouses  (Lethierry), 

H.  Pulclira.  Kr.  Rare;  bois  de  la  Douve  [Lethierry). 

H.  Clientula.  £rrav .  Très-rare  ;  for' ifications  de  Lille,  au 
bord  des  eaux.  L'espèce  indiquée  clieatula  au  catalogue  était 
une  variété  de  fungi;  cette  nouvelle  indication  se  rapporte  à  la 
▼raie  elientula, 

H.  liotha.  £r.Rare,  collines  calcaires  de  la  forêt  deGuines, 
sous  la  mousse. 

H.  liondinensis.  Scharp.  Très-rare;  un  exemplaire  du 
bois  de  la  Douve,  au  bord  d'une  mare  (Laihierry). 

H.  Hodierna.  Scharp,  Assez  commune  au  bord  des  eaux  ; 
fortifications  de  Lille. 

H.  iEneleollIfl  Scharf.  Très-commune  sous  les  débris 
végétaux;  fortifications  de  Lille 

PLACUSA  (p.  62). 

P.  Pnmilto.  Grav.  Rare  ;  prise  en  battant  de  vieux  fagots 
dans  la  forêt  de  Trélon  (Isthierry), 


an  bois  d'Aubr}',  dans  un  bolet  [L 

G.  LKvIpcnnto.  Kr.  Pas  rar 

forêt  de  Mormal. 

DICL09S4  (1 

D.  HMFMk.  Baiiday.  Pas  com 
les  débris  r^etés  par  la  mer. 


I.  Kr.  Très-rare 
ttmifmlum.  (Ltthierry). 

TAcsnms  (i 

T.  Lntle^Us.  Grao.  Très-r; 

environs  de  Lille.  Le  T.  laticoW» 

logne  est  tnarginellvt  Fab.  {latieol 

T.  Palllolatiu.  JTr.  Très-rai 
positiOD  de  la  Torét  de  Mormal  [Le 

TACHTPO 

V.  TemnM.  Er.  Dnnes  de  Du 

BOLirOBltlB 

B.  IntrasoB.  ffampe.  Très-n 
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M.  Bimaoulatus.  Lac,  Rare  ;  bois  de  Phalempin,  dunes  de 
Calais ,  en  avril. 

QUEDIIFORMES. 

QUEDIUS  (p.  G7). 

9.  Montieola,  Er,  Rare  ;  dunes  de  Calaic ,  en  avril. 

PHILONTUUS  (p.   7i). 

p.  Tennleorultt.  MuU,  Rare  ;  sous  les  mousses  à  Lille 
{Lethierry),  C'est  le  scutatus  du  catalogue  ;  ce  dernier  doit  être 
supprimé. 

XANTHOLlîil. 

X^NTUOLINUS  (p.  74). 

X.  Ochraeeus.  Gyll.  Peu  commun;  sous  les  débris  végé- 
taux avec  linearis  ;  le  catalogue  en  avait  fait  une  variété  de  ce 
dernier. 

IL,  Ijoni;lireiitrl0.  Heer,  Hssez  rare  ;  sous  les  débris  végé- 
taux et  les  mousses  ;  bois  d'Ostricourt. 

PiEDERlMI. 

LrraocHARis  (p.  76).  I 

li.  RufleoUls.  Kr,  Pas  rare  dans  les  dunes  de  Dnnkerque , 
sous  les  mousses  [Lethierry], 

s  UNI  us  (p.  77). 
S.  FUIfornils.  Lat.  Très-rare  ;  pris  à  Fives  par  M.  Barrois. 

P.£DBaU8  (p.  77). 

P.  nafleollUi.  Fab,  Etiqueté  Calais  dans  la  collection 
Degland ,  au  musée  de  Lille. 

STENINI. 

STBNUS  (p.  77). 

s.  liustrator.  Er.  Très-rare ,  bois  dOstricourt ,  sous  les 
mousses  [Lethierry). 

H.  ¥afellu0.  Er.  Rare;  nouvelles  fortifications  de  Lille ,  au 
bord  de  l'Arbonnoise  (Lethierry), 


B:  T>«raa.  Germ.  Calais,  dans  les  ama 
bieornit. 

B.  Spectebllb.  Kr.  Assez  commun   an 
Calais,  Uuokcrque. 

B.  FnlcttrMh.  Germ.  Rare  ;  terraios  saiéi 
Calais,  en  juin  Lrthierry], 

B.  BI«M-nU.  Gtrm.  Rare  ;  duaes  de  Ca 
l'espère  étiqueléc  launu&a  catalogue- 

B.  nnapcanls.  Er.  Rare;  bords  de  l'I 
d'Angre. 

PLATÏSTBTHl'S  [[»   82). 

p.  Alntaeens.  Thomt.  Rare;  plage  de 
débris  marins. 


O.  FAlrmttlrcl.  Pani.  Très-rare  ;  dunes 
Noir.  C'est  lej>Hini7tiJ  do  catalogue. 

o.  CljpcwaltenB.  Pand.  Rare  ;  dunes  de  '. 
les  bouses.  C'est  le  ipeeulifrotu  du  preniier  su] 

TBDGOPllUELS  (p.  83]. 

T. HcMnanlas.  Er.(obemu  Km).  Rare, 
courantes  à  Trelon  [Ltikierry]. 
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T.  VttlisInoiiaA.  Er.  Bords  de  l'Honeau  au  bois  d*Angre 
(Lethierry). 

Nota.  D'après  Fauvcl  [Faune  G.  R,  p.  157);  le  T.  exiguus 
.4a  catalogue  serait  T.  despectus  Bandi. 

ANCYROPHORUs  (p.  83.  avanl  syntomium). 

A.  Omaliiiii».  Er.  Rare;  bords  de  THoneau  au  bois 
d'\Dgre  [Lethierry], 

OMALINl. 

ANTUOPHAGUS  (p.  84). 

A.  Praeufctus.  MulL  Très-rare  ;  un  exemplaire  pris  au  bois 
d'Angre  en  battant  des  fleurs. 

OHALIUM  (p.  85). 

O.  Biparium.  Thoms,  Rare  ;  plage  de  Gravelines ,  sous  les 
débris  marins. 

O.  OlijMcanthfle.  Grav.  Rare  ;  plage  de  Gravelines. 

ANTUOBIUM  (p.  86). 

A.  Ophthalmleuiii  ,Payk,  Très-rare;  sur  les  buissons 
dans  la  forêt  de  Guines  [Lethierry). 

A.  Rcetannalam.  Fauvel.  Rare;  Lille  [Cussac],  forêt  de 
Saint-Michel  [Lethierry), 

PROTEINI. 

MEGARTHRUS  (p.  86). 

M.  AtBnîm, Miller  [Bellevayei  de  Saulcy),  Commun  sous  les 
végétaux  en  décomposition  ,  fortifications  et  tous  les  environs  de 
Lille. 

PSELAPHIDiE. 

BRIAXIS  (p.  88). 

B.  SimpleiK.  Waierh,  Rare;  terrains  salés  de  Calais 
[Lethierry). 

EUPLEGTUS  (p.  89). 

B.  Panetatnff.  Muls,  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  dans 
un  tronc  carié  de  la  forêt  de  Raismes  (leMierry). 


SCYDHiENIDJE. 

SCTDMiDVrS  (p.  90). 

H.  .%aowi.  Schaum.  Très-rare  ;  on  seul  exemplaire  des  «n- 
roDs  de  Lille\  faisant  partie  de  la  collection  Cnssac;  c'est 
Vexiiti  da  catalogue  ;  ce  dernier  doit  être  retranché. 

SILPHALES.. 

SaPHlBiE. 

CATOPS(p.  91). 

€.  AlplBwi.  ^//.Très-rare:  un  seul  exemplaire  en  fau- 
chant dans  la  forêt  de  Monnal  [Leîkierry). 

COLON  (p.  92). 

€.  AB0«larls.  Er.  Très-rare;  pris  en  battant  de  vien 
fagots  dans  la  forêt  de  Trélon ,  en  mai  [Lethierry], 

€.  VIenaeose.  Herbs.  Doit  remplacer  le  Zebtt  da  cata- 
logue qui  n'a  pas  été  pris  dans  le  Nord. 

lOCEOPBOBUS  (p.  94). 

m.  Fa— r,  Er.  Rare  ;  Lille  [Barrois]  Valenciennes  (  il.  Iâ- 
lièvre). 

IV.  Sepeltor.  Ckarp.  Rare;  Lille  [Cuuae);  Yalencienoes 
[A,  Leliévre]. 

AHISOTOMIDiE 

CTBTCS4  (p.  95). 

€.  Mloato.  Arhent,  Rare  ;  sous  les  déhris  végétaux ,  Em- 
merin ,  Lambersart  ;  c'est  la  subtestaeea  du  catalogue. 

AGATHIDIUM  (p.  95). 

A.  Coni-eiKaai.  Seharp.  Rare;  dans  les  vieilles  souches, 
Lambersart ,  forêt  de  Hormal  ;  c'est  le  picêmn  ihi  premier  sup- 
plément. 

A-  VariMM.  Beck.  Rare  ;  vieilles  souches  à  Lambersart ,  i 

Marly  près  Valenciennes. 
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CLAMBIDiE. 
CLAMBDS  (p.  96). 

C.  ^uneinlum.  GylL  Rare;  bois  de  Marchiennes  ,  sur  des 
fagots  de  pins ,  bois  d'Ostricourt  [Lethierry). 

TRICHOPTËRYGIA. 

PTBNIDIUM  (p.  96). 

P.  Fuflcleorue.  Er.  Rare  ;  fortifications  de  Lille ,  au  bord 
de  TArbonnoise,  sous  les  feuilles  mortes  [Lethierry). 

PTINELLA  (p.  97.) 

p.  Aptera.  6uérm. Pas  commun  ;  forêt  de  Raisroes  dans  un 
tronc  carié ,  en  juillet  ;  forêt  de  Mormal. 

HISTERIDiE. 

HISTBR  (p.  98). 

H.  Mar^tnatus.  Er,  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  pris  à 
Lapugnoy,prës  Béthune,  à  terre  au  bord  d'un  terrier  de  lapins, 
en  mai  [Lethierry). 

H.  Flmetartas.  Herhs.  Très-rare;  sous  les  mousses,  à 
Douvrain  [A.  Leiièvre). 

DBNDROpniLus  (  à  placcr  après  HBTiERnjs,  p.  99). 

D.  Punetatu».  Herbs.  Lambersart ,  dans  un  peuplier  creux 
(Lethierry)  j  Valenciennes(i4.  Leiièvre). 

GNATHONCUS(p.  400). 

G.  Piceus.  Payk.  Un  seul  exemplaire  pris  au  vol ,  en  mai , 
dans  la  forêt  de  Raismes  [Lethierry). 

ABUEus  (à  placer  après  onthophilus,  p.  400.) 

A.  Globiiliif«.  Creutz.  Très-rare;  Lille  [Cussac),  forêt  de 
Mormal ,  dans  un  hêtre  carié  [Lethierry). 

A.  Granalmii.  Er.  Un  seul  exemplaire  pris  à  Lambersart , 
dans  un  peuplier  creux. 

S  88 
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MTIDULARLC. 

RRACnYPTERINiE. 

braciiyptehus  •  p.  lOt.) 

B.  iJnarlap.  Cornélius.  Assez  commun  dans  les  fleui 
Linaria  tulyan's ,  fortifications  de  Lille ,  I^ndrecies. 

MTIDULI>\*:. 
EPL'R.£A  (p.  101). 

K.  \r|^lrcta.  Jleer.  Forêt  de  Mormal,  en  société  dan 
huches  de  hi^tre  ,  en  juin  :  c*est  la  parcula  du  premier  su 
ment,  laquelle  se  trouve  aussi  dans  le  Nord,  mais  n'a  ei 
été  renc(»nlrée  que  dans  la  fortU  deTrélon,  sur  les  vieux  fa 

K.  Immunda.  Er.  Un  seul  exemplaire  de  la  forêt  de  M( 
(Lethierry  . 

E.  ¥arleicata.  Uerb^.  Rare  ;  quatre  exemplaires  du 
d'Annapes ,  en  juillet  ,  sur  les  fleurs  de  Spi'rœa  u/i 
(  Lethierry  . 

TUiLYCRi  (à  pincer  aprôsovosiTA,  p.  402). 

T.  Fcrvida.  Gyll.  Très-rare  :  un  seul  exemplaire  p 
Lambersart ,  dans  un  peuplier  creux ,  en  mai. 

MEIJGETHES  (p.  103). 

M.  Mabru^osa».  Gyll.  Rare;  quelques  exemplaire: 

environs  de  Lille. 

M.  Brnniileomlii.  Sturm.  Rare;  sur  les  Lamium,  31 

en-Bara^i  I,  hois  dePhalempin. 


i.  ///.  Rare  ;  forêt  de  Guines  [Lethierry). 
.  Ijui^ubris.  Sturm.  Très-rare  ;  dunes  de  Dunkerquc 

M.  Wtneîîîm.  Heer.  Commun  sur  le   Lamium  album, 

merin,  fortifications  de  \A\li\  c^esiVhœmorrhohlaiin  du 
logue,  laquelle  est  à  retrancher. 

RHlZOPUAGINiE. 

RIIIZ0PU4GUS  (p.  104). 

R.  DcprcflNu».  Fab.  Rare  ;forôtdcRaismeSy  sous  Iesé< 
de  pins  abattus  [Lethierry). 
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.  ParYulu».  Payk,  Rare;  forêt  de  Raisraes,  sous  Técorce 
d'an  bouleau  [Lethierry). 

TROGOSITID^. 

pELTis  (à  placer  après  trogosita  ,  p.  105.) 

P.  Yvaiil.  AUibert.  Très-rare;  sous  une  écorceàThumerie 
Barrois). 

COLIDIADiE. 

COLYDINI. 

ACLONiuM  (à  placer  après  synchita  ,  p.  405). 

A.  Sulcatum.  Olivier.  Très-rare;  un  seul  exemplaire  sur 
le  Iroocd'un  orme  attaqué  par  les  scolytes,  sur  les  glacis  de 
Valenciennes  {Lelièvre), 

CRYPTOPHAGIDili;. 

ATOMARIA  (p.  108). 

A.  Elonsatala.  Er.  Pas  rare  sous  les  débris  vég  ux  au 
Mont-Noir. 

A.  Rhenana.  Kr,  Rare ,  bords  de  laSambreà  Landrecies, 
deux  exemplaires. 

A.  Teraleolor.  Er,  Rare;  forêt  deRaismes,  sous  des  fagots 
de  pins. 

EPmSTEMUS  (p.  408.) 

E.  jeilI^uub.  Er.  Rare  ;  Lille ,  sous  les  pierres  ;  forêt  de 
Nieppe ,  «ans  les  agarics  décomposés. 

LATHRIDIADiE. 

LATIIRIDIIS  (p.  409). 

li.  Ansulatuf».  Mann.  Rare  ;  forêt  de  Marchiennes ,  dans 
un  saule  creux  (Lethierry). 

li.  Rusosn».  Hcrbst.  Rare;  forêt  de  Mormal ,  dans  un  hêtre 
carié;  bois  de  Marchiennes. 

li.  Conttlmllls.  Mann.  Rare;  forêt  de  Mormal  et  bois  de 
Marchiennes. 

li.  Chlatratus.  Mann.  Rare  \  bois  d'Ostricoart 


Ij.  Flllfbrmis.  Gytl.  Assez  rare  ;  dans  le  bois  pourri , 
les  bûchers;  c'csl  l<:  lanlillvt  du  catnlogue qui  csl  à  rctrao 

coDTrc.vni*  {]>■  <<0). 

C.  rrllBdrica.  Mann.  Rare;  forél  de  ClairmaTaîsen 
clianl  sur  les  hi'rl)es ,  en  juillet  [Uthirrry) ,  Raismes. 

C.  DlfttlBKiicnda.  Villa  Rare;  bois  de   Phalempîn, 
de  Riiisoies,  en  mai,  fort^t  de  Saiul-Michel. 

C.  BrcTlrvIlln   ViUa.  Rare  ;  bois  de  Harchienaes ,  di 
vieux  fj^'uls  de  pins. 

DESMESTID^. 

ntDHOTOHA  (à  placer  après  NBGATOii*,  p.  nt]. 

H.  Haritlnato. />ayft.  Très-rare;  bois d'Osiricourl/J. 
rorV , 

DBImESTRS  (p.  11)). 

D.  VBdnIata*    Brahm.  Commun  dans    les   magasin 
pcciux ,  dans  les  cadavres  ;  c'esl  le  muttelinu*  du  catalogue. 

BYRBHiD.E. 

SÏSCALÏPTA  {p.  <)2). 

N.  PalcalM.  Er.  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  de  la 
deRaismcs  [Lrthitrry]. 

BlHHIlCsfp.  112). 

B.  Muriniu.  ///.  Très-rare;  forêt  de  Mormal  sous 
mousses,  eu  avril. 

B.  .UtcrnaïkB.  Jfw/i.  Tr^s-iarc  ;  Moat-des-Bruyêres  f J. 
liivrf). 

PARNID*. 

poTtuLfus  'i  placer  aprè«  parmis  ,  p.  <13.) 
P.  SabatrlalDi.  Mull.  Pas  rare  dans  THoneau  ,  au  1 
d'Angrc,  sous  les  pierres  submergées  ^ieWAîre). 

EHI.s(p.  Mi). 

E.  Capreaa.  Mull.  Pas  rare  dans  l'Honeau  à  Angre. 
E.  Volkmarl  MuU.  Rare  ;  avec  l'espèce  précédeole. 
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HETEROCERlDiE. 

HETERO€BRl'S  (p.  114). 

.  Femoralls.  Kiesenw.  Rare  ;  Dunkerque ,  sur  kb  p'age 
vaseuses  où  croît  la  SaUcomia  herbacea,  recouvertes  par  les 
hautes  marées. 

H.  HIspIduluN.  Kiesw.  Rare  ;  dans  la  terre  humide  au  bord 
de  THoneau  ,  au  bois  d'Angre  (Lethierrtj), 

LUCANIDiE. 

LUCANUS  (à  placer  p.  4  U  avant  pl\ttgbrus). 

1«.  CerTu».  Linn,  L'Annuaire  statistique  du  département 
du  Nord  pour  l'an  XII  le  mentionne  comme  rare,  excepté  dans 
les  grandes  forêts.  Quelques  inâvidus  ont  été  recueillis  au  bois 
d'Aubrv  sur  le  tronc  d*un  chêne. 

Doncus  (à  placer  avant  PLAT\cEnus  p.  444). 

B.  Parallellplpedufi.  Linn.  Très-rare;  Angreau  sur  le 
tronc  d  un  vieux  frêne  [Leliévre). 

SCARABiEIDiE. 

APUODIIISI. 

iEGI.VLU  (p.   418). 

JK.  Rnfk.  Fab.  Cette  espèce,  qui  n'est  pas  indiquée  au 
catalogue  de  Grenier,  a  été  prise  dans  les  dunes  de  la  Somme 

Sar  M.  Lartigue.  Les  Annales  de  la  Société  rntomologique  de 
elgique  la  mentionnent  comme  prise  dans  les  dunes  de  la 
Flandre  occidentale,  assez  loin  du  bord  de  la  mer;  elle  doit 
exister  dans  les  environs  de  Dunkerque. 

GEOTRUPIDiE. 

GEOTRUPES  (p.  4  48). 

G.  Putrldarlus.  Er  Commun  avec  le  stercorarius  dont 
il  diffère  à  peine. 


CETOMSI. 

CETOSH  fp.  120). 
C   riorlrsla.  Berhu.  Tn's-rniT,  hnis  de  S( 
llDc  IIpitcIi;  Cnrnu»  Mngwiafa  .1.  Leilitrv-,  Mih 
di'soiiiti.-tti-!!  de  sorbiur  [Ltihierry). 

EUCNESirU/E. 

TIIKOSCIM. 

TMBCSri!*  (|>.  t2t.) 

T.  Itrrvicvlllii.  Bonrouloir.  TrOs-raro;  boi 
en  fuud;aiit.  en  juin  (Lelliierry). 

ELATKRID.Ï. 

LUDItNI. 

.:oi.ï»i.ms  (p.  m.) 

V:  .KneuR.  Linn.  Rare  ;  pris  uu\  environs  d 
par  M.  l.clièvrp. 

ADRAÏiTU^    (|>.  iiii), 

A.  Palleiift.  Fub.  Cuinmnn  si[r  l<'sarl)i<Mcs  el 
le  limbaïus  i.'u  lalaloguc ,  lequel  e^l  à  »u|<pj  imei 

ELATERIM. 

là  nlacer  aDn>s  bl^teb.  d.  1 
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MALACODERMATA. 

LYGIDiE. 

DicTYOPTER\  (à  placer  p.  127  avant  lamptris). 

6^.  Sanj^luea.   Lin.   Un  seul  exemplaire  de  la  forêt  de 
Raismes  (A,  Lelièvre). 

TELEPHORIDiE. 

TELEPIIORUS  (p.  128). 

T.  Pllosuft.  Payk.  Très-rare;  un  exemplaire  pris  en  juindans 
la  forêt  de  Guines  (Lethierry), 

BIALTIIINIS  (p.  129). 

.  fi^erleponctatus.  Kicsenw,   Commun   dans  tous   nos 


bois. 

11.  Frontall«.   Marsh.  Très-rare  ;    en  fauchant  dans  une 
allée  humide  du  bois  d'Aubry,  près  Raismes  [Lethierry). 

MALTIIODES  (p.  129). 

.   Maurus.   Casteln.    Très- rare;    bois   de    Sains,  bois 


d'Angre ,  en  juin. 


.  Flairoffnttatufi.  Kics.   Rare;  sur  les   buissons  Es- 
quermes ,  Emmerin. 

M.  Dlspai*.  Germ.  Assez  rare;  sur  les  arbustes;  c'est  le 
flavoguttatus  du  catalogue. 

Nota.  La  synonymie  de  IH,  breoicoltis  du  catalogue  doit  être 
établie  ainsi  Tif.  atomus,  Thoms;  6re(?ico//w,  Kiesenw. 

DASYTIDJS. 

DASYTES  (p.   481). 

D.  Mli^er.  Lin.  Pas  t'ommun;  forêt  de  Raismes,  bois 
d'Angro,  en  fauchant,  en  juillet.  Le  Z>.  niger  du  catalogue  est  le 
plomheuê  111. 

D.  C^iLalls.  MuU.  Commun  dans  les  buis  et  les  bosquets  , 
sur  les  fleur.-^  des  ronces  ;  Pbalémpin  ,  Quc^noy,  fortifications  de 
Lille;  c'est  le  flavîpes  du  catalogue;  ce  dernieV  est  à  retrancher. 
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HAPLOCNEMUS  (p.  431.) 

1.  PIml,  Rêdt,  Très-rare  ;   forêt  de  Tréloa  en  ballant  d 
pins,  CD  mai  [Lethierry). 

TELMATHOPHILID^. 

TELMATHOPHILUS  (p.  130* 

T.  Bre¥icolll0.  Àubé,  Pas  rare  ;  sur  les  roseaux  ei  I 
plantes  marécageuses , fortiGcations  de  Lille;  c*e8t  le  typkti 
catalogue. 

CLERIDiE. 

TILLIM. 

TiLLirs  (p.  432). 

T.  rnlfeselatu».  Fab.  Très-rare  ;  forêt  de  Raismes  [À.  L 
lièvre) . 

PTINIORES. 

PTlNIDiE. 

PTiNrs  (p.  433). 

P.  lto!Kpunetatas.  Panz,  Rare  ;  forêt  de  Raismes,  dans  i 
vieux  chêne  (A.  Leliécre], 

P.  Dubliw.  Sturm.  Rare;  bois  de  i.iberc^nrt  ^  sur  les  pi 
sylvestres,  en  mai. 

P.  Ruflpes.  Fab.  Rare  ;  bois  d'Âubry ,  forêt  de   Raisu 

[A.  Lelièvre). 

P.  g^ubpIliMiiui.  Slurm.  Rare  ;  forêt  de  Trclon,  sur  dévie 
fagots. 

ANOBlÀDiE. 

DRY0PH1LU8  (à  plac«r  p.  435  avant  anobium). 

D.  Castaneus.  Oliv.  Très-rare;  Lambersart,  dans  Tin 
rieur  d'un  saule  creux;  c'est  VAnobium  crena^um du catalogi 

Nota.  VOchina  hederœ  Mull  indiqué  d'Arras  dans  le  cal 
logue,  a  été  pris  dans  les  fortifications  de  L  Ile,  et,  entrès-gra 
nombre,  sur  de  vieux  lierres  à  Racquinghem. 
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CISIDiE. 

cis  (p.  435). 

C.  MleaiM.  Herbe.  Rare;  pris  dans  un  bolet,  au  boisd*Hol- 
lebeke. 

ENNBA.RTHRON  (p.  135). 

K^.'Wti^vt.  Jankcyvoicz.  Très-rare:  un  exemplaire  femelle, 
pris  en  mai  dans  un  bolet,  sur  une  souche  de  hêtre,  dans  la  forêt 
de  Normal  [Lethierry], 

TENEBRIONIDiE. 

ULOMlDiE. 

TRiBOLimi  (p.  436  après  phaleria). 

T.  Confùsum.  Très-rare  ;  un  exemplaire  dans  une  boite 
d*insectes  [Lethierry), 

TENEBRI0(p.  437). 

T.  Obseurus.  Fab,  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  des  envi- 
rons de  Valcnciennes  [A,  Leliévre). 

PYTHIDiE. 

LISSODEMA  (p.  437). 

li.  €ar«oi*.  Gyll.  Très-rare  ;  deux  exemplaires  pris  en  fau- 
chant ,  en  juillet ,  au  bois  d'Ânnappes  (Lethietry) ,  Saméon 

[Leliévre). 

MELANDRYADiE. 

TETRATOMID^. 

TETRATOMA  (à  plscer  p.  438  avant  melandrya) 

T.  Ancora.  Fab,  Rare  ;  forêt  de  Trélon ,  dans  un  tas  de  vieux 
fagots  couverts  de  champignons ,  en  mai. 

ANTHICIDiE. 

ANTHICUS(p.  439). 

A.  Inirtabllis.  Laferti  Commun  sur  la  plage  de  Gravelines 
sous  les  débris  marins. 
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PYROCHROIDiE. 

PYROGHROA  (p.  439). 

P.  Coeelnt^.  Lin.  Très-rare;  bois  d'Ângre,  un  exemplaire 
sur  une  feuille  de  chêne  (-4.  Lelièvre). 

MORDELLONiE. 

MORDBLLISTENA  (p.  439). 

M.  Mlnlnia.  Costa.  Pas  rare  dans  la  forôt  de  Clairroarais, 
en  juillet. 

ANASPlS(p.  UO). 

A.  Moulllromls.  Muts,  Rare  ;  fortifications  de  Lille  sur  les 
fleurs  des  Cornouillers. 

rhipiphorid.ï:. 

nnipipuoRus  (à  placer  p.  140  après  sil\ru.) 

n.  ParadoïKu».  Lin.  Très-rare;  trois  exemplaires  pris 
dans  la  forêt  de  Raismes  par  M.  A.  Lelièvre,  dont  un  sortant 
d'un  nid  de  Vespa  vulgaris. 

MELOIDiE. 

&11L0E  (p.  440). 

M.  Bre^leollls.  Panz.  Très-rare,  Mont-Noir,  en  avril 
[Lethierry). 

ŒDEMERID.t;. 

OEDEHEn\(p.  444.) 

€E.  Vlreseens.  Linn.  Pas  rare  dans  la  forêt  de  Mormal  et 
dans  la  forêt  de  Nieppe,  avec  OE.  tristis. 

BRUCHlDiE. 

BRUCHUS  (p.  441). 

B.  CIstl.  Fab.  Commun  dans  les  dunes  de  Dunkerque  sur 
les  papilionacées ,  en  juin. 
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CURCULIONIDiE. 

ANTIIRIBlDiE. 

CHORAGUS  (à  placer  p.  U2 ,  après  anthribus). 

C.  Plcea».  5cA.  Très-rare;  un  exemplaire  pris  en  août,  sous 
récorce  d'un  orme  mort  dans  un  verger,  à  Marcq-en-Barœul 
(Lethierry). 

ATTELABIDiE . 

RHTNCIIITES   (p.   443). 

R.  Bacchus.  Lin.  Très-rare  ;  un  exemplaire  de  la  forêt  de 

Raisnics,  sur  ur.c  haie  d'aubépine (i4.  LeUévre). 

n.  Planirofitrli».  Fab,  Commun  sur  le  bouleau  ;  bois  de 
Phalempin ,  Mont-Noir. 

R.  TriHtitt.  Fab.  Pas  rare  au  bois  d'Aubry,  en  juin,  sur 
V  Acer  pseudoplat  anus  dont  il  roule  les  feuilles  en  cornet. 

APION  (p.  U4). 

A.  (Mabnlatum.  Kirby,  Très-iare  ;  un  seul  exemplaire  pris 
au  bord  du  canal  ,  à  Sleenbecke(JLcr/M>rry). 

a'.  €onflucA;ii.  Kirby.  Rare;  forêt  deGuines. 

A.  Canllcl.  Wenk.  Rare;  forêt  deGuines, 

A.  Palllpe».  Kriby.  Paji  rare  sur  hMercurialis perennism 
bois  d'Angre  et  dans  la  forêt  de  Guines. 

A.  .^emlYlttatuin.  Oyli.  Rare;  bois  d'Angre  sur  la  Mercu- 
rialis  perennis 

A.  DlOérme.  Kirby.  Rare  ;  fortifications  de  Lille. 

A.  Crucntatum.  Wallon.  Rare  ;  Lambersart. 

A.  Klonsatam.  Germ.  Rare  ,  forêt  de  Guines,  Mareq-en- 
Uarœul. 

A.  Nlmlle.  Kirby.  Pas  rare  ;  Mont  des  Récollets,  près  Cassel, 
Guines,  Raismes,  Lambersart .  tlnimerin. 

A.  Platalca.  Germ.  Rare,  bois  dWubrv. 
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BBADTBATUS  (p.  457  aprèS  BRIRHINUS.) 

B.  Crentserl.  Germ.  Très-rare;   bois  d'Angre  ,  sur  une 
f  uille  de  merisier,  en  mai  [Lethierry]. 

ANTlIUnOMl'S  (p.  458). 

A.  Klon^atuluM.  Sch.  Très-rare  ;  un  seul   exemplaire  en 
fauchaut,  en  mai,  dans  le  bois  de  Phalempin. 

A.  ¥arlaiis.  Payk,  Foret  de    Raismes ,  sur  les  pins  syl- 
vestres ,  en  mai. 

BiLVNlNUS  (p.  458). 

B.  Pelllta».  Bohem.  Rare;  bois  de  Phalempin. 

HÊ.  €^T»iêOTutn.  Herbst.   Rare;   marais  d'Emmerin  ,  sur 
Taulne. 

SIBVNES  (p.  460). 

H,  Areniirlœ.  Steph,  Rare  ;  Calais ,  terrains  salés,  au  pied 
des  Sperguiaria  marginata,  en  juin. 

PHYTOBIUS  (p.  460). 

P.  ^t^altonl.  Bohm.  Très-rare;  immerge  dans  l'eau,  sur  les 
tiges  des  plantes  aquatiques,  marais  d'Emmerin. 

CR  YPTORIIY?iCniDiE . 

BABIDIIS  (p.  62). 

B.  Analls.  Olh\  Très-rare,  Samcon  [A,  Leliêvre). 

MONONYcnus  (à  placer  p.  465  après coeliodes). 

M.  Pfieudoaeorl.  Fab.  Pas  rare  dans  les  fleurs  de  l'Iris 
pseudoacorus ,  fortifications  de  Lille  ,  forêt  de  Nieppe. 

ACVLLES  (p.  463.) 

A.  I*tluoïde«.  Marsh.  Très-rare  ;  31o    -des-Bruyères ,  près 
Saint-Amand(i4.  Leliévre). 

CEUTUORHYNCHrS  (p.  461). 

€.  INkitofluN.  Sch.  Très-rare;  Mont  des  Bruyères,  un  seul 
exemplaire. 
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C.  Pamillo.  Gyll.  Très-rare  ;  Larobersart  [Lethierry]  c'est 
le  cochleariœ  du  catalogue. 

r.  %'criilcolor.  C/i.  Brisout,  Assez  rare  ;  en  fauchant  sur 
les  plantes  basses ,  marais  d'Esquermes  :  sous  de  vieux  fagots 
dans  un  jardin  de  Lille;  c'est  le  qnercîcola  du  catalogue. 

C.  Seapularls.  Seh.  Rare ,  Lille  [Cmsac] ,  Calais  [Bonard]\ 
c'est  le  rya/tfjpcnn2>  du  catalogue. 

C.  Borraifinis,  Fah,  Pas  rare  dans  les  dunes  de  Gravelincs 
sur  le  Cynoglossum  officinale, 

C.  Holitor.  Sch.  Rare  ;  forêt  de  Cla'rmarais  ;  c'est  le  cam- 
pegtrts  du  catalogue. 

€.  Kuphorbtœ.  €h.  Br.  Assez  commun;  forêt  de  Nieppe, 
bois  de  Libcrcourt ,  forêt  de  Mormal. 

C.  Hirtalnii.  Germ,  Rare ,  dunes  de  Calais ,  dans  les  en- 
droits herbus  [Lethierry). 

CIONIDiS. 

ciONus  (p.  468.) 

€.  OleiM.  Fab,  Rare;  fortifications  de  Valenciennes  [A.  Le- 
lièvre). 

GYMNETRON  (p.  469). 

G.  Melanarfa».  Germ,  Très-rare  ;  forêt  de  Guines,  en  fau- 
chant [Lethierry). 

G.  Llnarlœ.  Panz.  Pas  rare  dans  le  bois  de  Raismes,  sur  la 
Linaria  vulgaris. 

€^.  Plantaram.  Sch.  Pas  rare;  bois  de  Libercourt,  en 
mai  ;  Tournay,  marais  d'Arleux  sur  la  Stellaria  holostea. 

G.  Campanulœ.  Lin.  Rare  ;  carrières  abandonnées  des 
environs  de  Tournay  ,  en  fauchant  sur  les  plantes  basses. 

O.  C^ramlnii».  Herbs.  Rare;  bois  d'Angre. 

€3.  JanthlnoA.  Germ.  Rare  ;  prairies  de  Marly,  sur  la 
Linaria  i>ulgari8  [A.  Leliêvre) 

NANOPin'ES  (p.  469). 

IV.  BreviA.  ^oA.  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  des  fortifi- 
cations de  Lille. 
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XYLOPHAGI. 

BTLEStNUS  (p.  474.) 

H.  Olelperda.  Fab,  Très-rare  ;  uq  exemplaire  en  fauchant 
dans  le  bois  de  Carvin,  en  mai  [Lethierry). 

SCOLTTCS  (p.  474). 

S.  Pranl.  Ratz,  Très-rare ,  Lambersart ,  en  août. 

CRYPHALUS  (à  placer  p.  474  avant  cbtptubggs). 

€.  Tillae.  Fab.  Rare;  bois  d'Ostriconrt ,  en  battant  des 
fagots. 

€.  Fa^l.  NordL  Rare  ;  forêt  de  Morroal. 

BOSTRYCHCS  (p.  474). 

B.  Saxesenii.  Ratz.  Rare;  Fives  [Lethierry] ic'e&i  le  dryth 
grapkus  du  catalogue. 

B.  Ramolaram.  Perris.  Rare  ;  Mont-Noir ,  forêt  de  Har- 
chiennes ,  bois  de  Raismes ,  sur  le  pin  silvestre ,  en  mai. 

O.  Bldens.  Fab.  Rare;  Mont-Noir  ^  sur  le  pin  sylvestre, 
en  mai. 

B.  Bluplniifl.  Ratz,  Rare  ;  Tournay. 

B.  Mena^rapliiui.  Dufts,  Rare  ;  forêt  de  Raismes ,  sur  le 
pin  sylvestre. 

CERAMBYCID^. 

PRIONIDiE. 

PRioNus  (à  placer  p.  4  72 ,  après  trogosoma). 

P.  Coriariai».  Itn.  Très-rare,  bois  de  Wallers  et  de  Raismes 

[A,  Leliévré). 

GERAMBYGIDiE. 

GLTTUS(p.  473). 

€.  flnadrlpunetatvfl.  Fab.  Très-rare  ;  un  exemplaire  pris 
au  vol  à  Marly,  prèsyalettciennes(il.  Leliêvre.) 
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^  LAMIADiE. 

POGONOGHBRUS  (p.  474). 

P.  fientellarlfli.  Muls.  Rare  ;  bois  de  Phalempin  (Lethierry); 
c'est  le  ovalia  du  Catalogue. 

LEPTURIDiE. 
BBAGIUM  (p.  475). 

R.  Bifaselatani.  Fab.  Rare;  bois  de  Baudour,  près  Y  aleD- 
ciennes,  sur  un  tronc  de  pin  sylvestre  [A.  Leliècre). 

8TBANGAUA(p.  475). 

8.  BIflAselato.  MuU.  Très-rare  ;  Montigny-sur-Roc,  un  seul 
exemplaire  [A.  Leliéore). 

GBUIlf OPTERA  (p.  476). 

C  Prieiuita.  Fab.  Rare ,  forêt  de  Raismes ,  sur  le  tronc 
abattu  d'un  chêne  fraîchement  écorcé  [A.  Leliévre.) 

CHRYSOMELINiE. 

DONACIDiC. 

DON  AGI  A  (p.  476). 

B.  Brevleomlfl.  Ahr.  Très-rare;  fortifications  de  Lille 
[Lethierry), 

CLYTHRIDiE. 
CLYTHRA  (p.  479). 

C.  Aarlta.  Lin.  Rare  ;  bois  de  Saint  •Mac.airc. 

GRYPTOCEPHALIDiE. 

CRTPTOGBPHALUS  (p.  479). 

€.  VarlalillUi.  Schneid.  Très-rare  ;  un  seul  exemplaire  du 
bois  d'Angre ,  sur  un  Salix  triandra  [A.  Lelièvre). 

'  €.  HypoeliœrldiA.  Lin.  Très-rare  ;  environs  de  Yalen* 
cienne  [A.  Leliéore), 

8  84 


CIlRYSUUELIDit:. 
CIIRVSOMBLI  (p.  ISIj. 

C  Duj^leala.  Zenk.  Pas  tare;  Emmeriii 
les  saules,  plus  commune  daus  les  dunes  di 
purpurasceiu  du  catalogue. 

V.  II*lluiElnlM.  Suff.  Assez  commune  : 
nigra  dans  ics  rorlilii:3 tiens  de  Valeocienoes  (A 

V.  HenlhnHtrl.  Suff.  Pas  rare  aux  ont 
cieones  .sur  la  Utentha  rolundifolia ,  Maing ,  Ai 

C.  CercallN.  Lin,  Rare;  Lille  [Ctusac) ,  ^ 
{A.  Ltliècre). 

otsTHOPiiïsv  (p.  (82;. 

C  Raptaanl.  Fab.  Très-commune  a  Mon! 
un  champ  d'oseille.  [Voir  Archive»  de  VAgricu 
la  France  année  1869  p.  4*9).  Valenciennes  s 
drulapat hum  et  Frieni;  H  sur  \e  Polt/gonum  ai 
liicre). 

PiWATOAA  ([>.  183). 

■>.  La«leollte.  Suff.  Très-rare;  bois  d'Osi 
iadividu  [ÏMhierry). 

HALTlCIDf. 

UBnH.E0PII4G\  (HALnCA)  [p.  <85]. 

n.  MerenrlallN.  Fab.  Pris  en  abondance 
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PODAGRICA  (HALTICV)  (p   486}. 

P.  Wuueîpem.  FalP.  Pas  rare  ;  fortificalions  de  Valencicnnes 
nr  ïeSymphytum  officinale,  Marly,  sur  les  mauves  (A.  Le/tVtjre). 

PHYLLOTRETA  (hALLICA)  (p.  486). 

P.  Punctulata.  Marsh.  Sur  les  crucifères ,  dans  les  lieux 
bumides,  Lambersart. 

BVLVNOMORPIU   (p.   48*7). 

B.  Mathewsll.  Curlis,  Rare;  forêt  de  Gumes{Lethierry). 

LONGITARSUS  ^p.  487). 

li.  Ochroleucus.  Marsh.  Pas  rare;  sur  les  plantes  basses, 
lans  les  endroits  humides  ,  Calais,  Hénin-Liélaid. 

li.  Rrunncn*.  Dufts.  Très-commun;  prairies  humides,  for- 
LificatioDS  de  Lille. 

li.  Gravidalufl.  Kutch,  Rare  ,  en\ irons  de  Lille. 

li.  liyeopi.  Poudras.  Pas  rare  ;  sur  le  Lycopus  europœus^  for- 
liGcations  de  Lille,  Emmerin. 

PSYLLIODES  (p.  490). 

P.  Attenaata.  Hoffm.  Commune;  sur  le  houblon,  Mont- 
des-Cattes ,  Busigny  ,  c'est  la  cuprea  du  catalogue. 

DIBOLIA  (p.  490). 

D.  Foriiterl.  Bac^.  Rare  ;  plusieurs  exemplaires  en  fau- 
chant sur  la  Betonicaofficinalis.aw  f)oisd*Oslricourt(£eMi>rry). 

« 

CASSIDAlUiE. 

cASsmA  (p.  494). 

C.  Dentleollis.  Su/y*  Rare;  sablière  d*Ostriccurt(Ze/Aierry). 

€.  ilargaritaeca.  SchalL  Très- rare  ;  foiét  de  Raismes ,  en 
septembre. 

€.  Laclda.  Suff.  Rare;  collines  calcaires  des  environs  de 
Guines,  à  la  lisière  méridionale  de  la  forêt. 
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COCCINELLIDiE. 

GOCC»ELLA  (p.  493). 

€.  liAbilUi  MuU,  Rare  ;  forêt  de  Raismes,  sur  le  pin  sylvestre, 
en  mai. 

HALTZIA  (p.  494). 

H.  DnodeciiiiKattata.  PcN/a.  Rare;  Mont-Noir  [Letkierry], 

MicBvspis  (à  placer  après  HALTzii  p.  494). 

M.  Du^decimpuiictata.  Lin.   Riirc  ;   bois  d'Oslricourt 
[Lethierry), 

SCTHNUS  (p.  495). 

S.  Atcr.  Kug,  Rare;  Calais,  Ostricourt,  sur  les  lichens  des 
troncs  de  chênes. 

ALBXU  (p.  496). 

A.  PiloMft.  Panz,  Rare;  bois  d'Ostricourt ,  sous  les  débris 
végétaux. 

CORYLOPHlDiE. 

OETHOPERUS  (p.  497). 

O.  Atownum.  Cyll.  Pas  commun  ;  dans  les  vieux  fagots, 
Raismes ,  Phalempin. 

O.  AniKlas.  MuU,  Rare  ;  forêt  de  Marchiennes,  sous  de  vieux 
fagots  de  branches  de  pins. 


ENDOMYCHIDiî. 

LYcoPERDiNA  (à  placer  p.  497,  après  ORTHOPEat;8). 

li.  Bovlstae.  Fah,  Très-rare;  forêt  de  Raismes,  en  août, 

sur  un  agaric  (/.  Barroù), 
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